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ABSTRACT

AIR POLLUTION STATE ANALYSIS IN TURKEY BY DATA MINING
METHOD

Ismail KISLAK
Master of Science Thesis
Institute of Social Sciences
Department of Mangement
Advisor: Asst. Prof. Safiye TURGAY
Co-advisor: Associate Prof. Ismail EROL

July 2009, 134 pages

There have been great developments in computer technologies especially in
the last 10 years with the development of technology. There are difficulties in finding
data previously, at present the problem of how to asses great amount of data is
encountered. Especially, how to collect data obtained from different sources in
different formats under a single framework and how to assess it has gained
importance. The data that is difficult to process with traditional statistical methods is
need to be analysed with special methods.

Air pollution measurements are being performed by Ministry of
Environment and Forestry and its stakeholders in 111 measurements stations. Data
mining implementation has been performed to obtain meaningful and comparable
results by assessing millions of data obtained by these measurements. Air pollution
state analysis has been performed and put into service of decision makers, experts
and researchers by using k-means method which is one of the non-hierarchic

clustering methods of the data mining.

Key Words: Data Mining, Clustering Analysis, k-means, Air Pollution State
Analysis



OZET

VERI MADENCILIGI YONTEMi iLE TURKIYE’DEKi HAVA KiRLILiGi
DURUM ANALIZi

Ismail KISLAK
Yiiksek Lisans Tezi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dali
Tez Danigsmant: Yrd. Dog. Dr. Safiye TURGAY
Ortak Tez Danismani: Dog. Dr. ismail EROL

Temmuz 2009, 134 Sayfa

Teknolojini gelisimi ile birlikte bilgisayar teknolojilerinde 6zellikle son 10
yilda cok biiyiik gelismeler olmustur. Onceleri veri bulmakta zorluk cekilirken,
simdilerde ¢ok sayidaki verinin nasil degerlendirilecegi sorunu ile karsi karsiya
gelinmistir. Ozellikle farkli yerlerde farkli formatlarda elde edilen verilerin tek ¢ati
altinda toplanip nasil degerlendirilecegi onem kazanmistir. Geleneksel istatistik
yontemleri ile islenmekte zorluk c¢ekilen bu verilerin 06zel yontemlerle
¢oziimlenmesine gereksinim duyulmustur.

Cevre ve Orman Bakanlig1 ve paydaslar tarafindan 111 6l¢lim istasyonunda
hava kirliligi 6l¢iimleri yapilmaktadir. Bu dlgimler sonucu elde edilen milyonlarca
verinin degerlendirilerek anlamli ve karsilagtirilabilir sonuglar elde edilmesi
amaciyla veri madenciligi uygulamasi yapilmistir. Veri madenciligi yontemlerinden
hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden k- ortalamalar yontemi kullanilarak
Tiirkiye’deki Hava Kirliligi Durum Analizi yapilarak karar vericilerin, uzmanlarin ve

arastirmacilarin hizmetine sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Kiimeleme Analizi, k- ortalamalar,

Hava Kirliligi Durum Analizi
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TANIMLAR

Ayhik Aritmetik Ortalama (AAO): Bir ay boyunca elde edilen 6lgiim
sonuglarmin toplaminin o6l¢iim sayisina boliinmesi ile elde edilen aritmetik
ortalamayi1

Bolge: Yetkili merci tarafindan sinirlandirilmis bir alan,

COB: Cevre ve Orman Bakanligi

Hava kalitesi: Hava kirliliginin insanlar ve gevreleri tizerindeki etkilerinin
bir gostergesi olan ve havadaki hava kirleticilerinin artan miktarlariyla azalan
atmosfer kalitesidir. Hava kirleticiler: Havanin dogal bilesimini degistiren is, duman,
toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki kimyasal maddelerdir. Hedef deger: Cevre
ve/veya insan sagligi iizerindeki uzun donemli zararli etkilerden kaginmak, bunlar
onlemek veya azaltmak amaciyla belirlenen ve Ongdriilen siire sonunda miimkiin
olan yerlerde ulagilmasi gereken seviyeyi,

Hava kalitesi simir degerleri: insan saghiginin korunmasi ve g¢evre
tizerindeki kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin dnlenmesi i¢in atmosferdeki hava
kirleticilerin, bir arada bulunduklarinda degisen zararl etkileri de g6z oniine alinarak
tespit edilmis konsantrasyon birimleri ile ifade edilen seviyelerdir.

Hedef Deger: Cevre ve/veya insan sagligi iizerindeki uzun dénemli zararh
etkilerden kacinmak, bunlari Onlemek veya azaltmak amaciyla belirlenen ve
ongoriilen siire sonunda miimkiin olan yerlerde ulasilmasi gereken seviyeyi

Kisa vadeli sinir degerler (KVS): Maksimum giinliik ortalama degerler
veya istatistik olarak biitiin 6l¢iim sonuglar1 sayisal degerlerinin biiytikliigiine gore
dizildiginde, 6l¢iim sonuglarinin yiizde doksan besini agsmamasi gereken degerlerdir.

Kis Sezonu Ortalamas1i (KSO): Bir kis sezonu boyunca (Ekim ay1
basindan Mart ay1 sonuna kadar) elde edilen 6l¢iim sonuglarinin toplaminin 6l¢tiim
sayisina boliinmesi ile elde edilen aritmetik ortalamay1

Kirletici: Insan kaynakli faaliyetler sonucunda dogrudan veya dolayl
olarak dis ortam havasina verilen ve ¢evre ve/veya insan sagligi {izerinde zararli

etkileri olabilecek herhangi bir maddeyi,
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Sinir deger: Cevre ve/veya insan sagligi iizerindeki zararli etkilerden
kaginmak, bunlari Onlemek veya azaltmak amaciyla bilimsel olarak belirlenen,
ongoriilen siire i¢inde ulasilacak ve ulasildiktan sonra da asilmamasi gereken
seviyeyi,

PM 10: EN 12341 ile tanimlanan 10 pm aerodinamik capli gecirgen bir
giristen %50 verimle gegen partikiiler maddeyi

SO, (Kiikiirt dioksit): Birim m3 havadaki mikrogram cinsinden kiikiirt
dioksit miktarini

Uzun vadeli siir degerler (UVS): Asilmamasi gereken ve tiim Ol¢liim
sonuclarinin aritmetik ortalamasi olan degerlerdir.

Yilhk Aritmetik Ortalama (YAO): Bir yil boyunca elde edilen dlgiim
sonuclarinin toplaminin  Slglim sayisina boliinmesi ile elde edilen aritmetik

ortalamay1


http://www.yeminlisozluk.com/index.php?kelime=SO2
http://www.yeminlisozluk.com/index.php?kelime=Kükürt
http://www.yeminlisozluk.com/index.php?kelime=dioksit

BOLUM I

1. GIRIS

Giliniimiizde Bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile birlikte kurum, kurulus ve
isletmelerce periyodik olarak binlerce milyonlarca veri iiretilmektedir. Teknolojinin
gelismesine paralel olarak elde edilen bu veriler i¢inden ¢ikilamaz bir hal almaktadir.
Ozellikle kamu kurumlari tarafindan gorevleri geregi birgok veri iiretilmektedir. Bu
verilerin anlamli bilgiler haline doniistiiriilememesi neticesinde degeri milyon veya
milyar liralarla ifade edilen ¢alisma ve emekler bosa gitmektedir.

Bu ¢alisma ile bir kamu kurumu olan Cevre ve Orman Bakanligi (COB)
tarafindan iretilen hava kirliligi ile ilgili verilerden analizler yaparak anlamh
sonuclar elde ederek karsilastirmalar yapmayi saglayacak standartlar olusturmak
amaclanmustir.

COB ve bagh kuruluslar1 ile paydas kurumlarinca her yil milyonlarca veri
tiretilmektedir. Uretildikleri anda tek tek herhangi bir anlam ifade etmeyen bu
verilerin tiimiiniin bir araya getirilerek anlamli veriler haline doniistiiriilmesi biiyilik
onem arz etmektedir. COB’nin ve paydas kurumlarinin 81 ildeki Hava Kalitesi
Olgiim Istasyonlar1 sayesinde saatlik olarak 6lgiimler yapilmakta ve milyonlarca
Olciim sonucu elde edilmektedir. Bu calisma ile (Veri Madenciligi Kiimeleme
Analizi yontemlerinden k- ortalamalar metodu kullanilarak) milyonlarca adetlik,
saatlik Ol¢iimler sonucu elde edilen verilerden anlamli sonuclar ¢ikararak karar
vericilerin, uzmanlarin ve arastirmacilarin bilgisine sunulmasi amaglanmistir. Ayni
zamanda sistemin isleyisi, aksakliklart ve istasyonlarin birbirleriyle belli normlar
haline getirilmis degerler vasitasiyla karsilastirilmast amaglanmastir.

Gegerliligi kabul edilen tiim verilerin dogru oldugu kabul edilmistir.
Gegerliligi kabul edilmeyen verilerin temizlenerek arastirma disinda tutulmasinin
sonucu degistirmeyecegi varsayillmigtir.

Istasyonlardan sorumlu yetkililerle yapilan gériismeler sonucu 2007 yilinin

ekim ayindan itibaren verilerin gegerliligi kabul edildigi belirtildiginden dolay1 2008



yilinin ve 2009 yiliin ilk 3 aymin verileri ile sinirlandirilmistir. 2007 yili ve daha
onceki verilerin gegerliligi test edilmedigi i¢in arastirma kapsamina alinmamustir.

111 istasyon tarafindan tiim istasyonlarda ortak olarak dl¢iimii yapilan ve
karsilastirmaya olanak saglayan iki kirlilik parametresinin oldugu goriildiigiinden
degisken olarak PM 10 (Partikiil madde) ve SO, (Kiikiirt dioksit) alinmistir. Diger
kirlilik parametreleri arastirmaya dahil edilmemistir.

Arastirmamizda kullanilan veriler COB’nin Hava Kalitesi Istasyonlar1 WEB
Sitesinden alimmustir. Soz konusu WEB sitesine
http://www.havaizleme.gov.tr/Default.htm adresinden ulagsmak miimkiin olup
herkese agik bir sitedir. Her tiirlii sorguyu yapmak ve bilgiye indirmek miimkiindiir.
S6z konusu sitede saatlik olarak oOlglimler yapilmaktadir. Raporlar bagliginin
altindaki Istasyon Raporlar1 béliimiinden 2007, 2008 ve 2009 ( 3 ay) yillarina ait
saatlik veriler Tiirkiye genelindeki 111 Olglim istasyondan elde edilmistir.
Istasyonlardan sorumlu yetkililerle yapilan gériismeler sonucu 2007 yilinin ekim
aymdan itibaren verilerin gecerliligi kabul edildigi belirtildiginden dolayr 2008
yilinin ve 2009 yilinin ilk 3 aymin verileri ile ¢alisilmasina karar verilmistir. 111
istasyonun verileri bu ¢alismada degerlendirilmistir.

Aragtirmamiz ile 6l¢imler sonucu elde edilen hava kirliligi verilerinin veri
madenciligi yontemi ile degerlendirilerek, hava kirliligi durum analizini
gerceklestirmek ve hava kirliligi durumu standart kurallarinin elde edilmesi

amaclanmastir.


http://www.havaizleme.gov.tr/Default.htm

BOLUM II

2. VERI MADENCILIGI

[statistigin amaci1 ana kiitle hakkinda anlaml bilgiler elde etmek ve yorum
yapmak olarak ifade edilirse, veri madenciliginin amaci1 da anlamli bilgiler elde
etmek ve bunu eyleme doniistiirecek kararlar igin kullanmak seklinde ifade edilir.
llgilendigi ana kiitle 6rnegin mevcut veya potansiyel hava kirliligi 6lciim sonug
degerleri olabilir. Hava kirliligi 6l¢iimii analiz sonuglarini bolgelere, aylara ve belli
zaman dilimlerine gore tahminleri dikkate alarak ana hedef olan strateji belirlemek
icin ¢esitli kararlar vermek i¢in kullanilir.

Bilgisayarlarin yasamimiza daha ¢ok girmesiyle birlikte, artik her yaptigimiz
islem sayisal ortamda kayit altina alinmaya baslandi. Kayit altina alinan tek diize
bilgilerin islenerek anlamli sonuglar ¢ikartilmasi ise bazi istatistiksel analiz
islemlerinin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Dolayisiyla
anlik olarak elde edilen hava kirliligi 6l¢iim sonuglar1 da degerlendirilerek standart
durum analizi yapilabilen veri haline doniistiiriilebilir.

Veri ambari, bir isletmenin sahip oldugu verinin, eskileri de dahil olmak
izere, karar destek amaciyla kullanmasina olanak saglar. Veri ambarini karar destek
sisteminin temel bileseni olan verilerin depolanmis oldugu kismini olusturmaktadir.
Bir baska deyisle veri ambari, karar destek sistemlerinin teknik altyapisini
olusturur.

Bilisim teknolojilerindeki gelisme beraberinde bir sorunu da getirmistir.
Bilisim sistemleri sayesinde artik her bilgi sayisal ortama kaydedilmektedir.

Bilisim teknolojisi bu devasa verileri saklamaya yeterli olabilir. Ancak bu
verilerin amaca uygun olarak islenmesi ve saklanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
veri madenciligi yontemi uygulanarak tekdiize verilerden anlamli bilgi tabani elde
edilmeye calisilmistir. Bilgi tabaninda yer alan veriler anlamli bilgilere

doniistiiriilerek stratejik seviyedeki kararlara destek saglanabilir.



2.1. Veri Madenciligi

Veri madenciligi, gozlemlenen veri kiimelerinde yer alan biiyiik hacimli
verilerden beklenmedik iligkilerin ve veriler arasindaki baglantilarin ortaya
cikarilmasinda kullanilan bir analiz tliriidiir. (Hand ve Arkadaslari, 2001)

Veri madenciligi daha o6nceden bilinmeyen, gegerli ve uygulanabilir
bilgilerin genis veritabanlarindan elde edilmesi ve bu bilgilerin isletme kararlar
verirken kullanilmasidir. Temel anlamda veri madenciligi biiyiikk miktardaki
verilerden bilgi elde edilmesi olarak ifade edilmektedir. (Han ve Kamber, 2006: 5)

Veri madenciligi daha onceden bilinmeyen, gecerli ve uygulanabilir
bilgilerin genis veritabanlarindan elde edilmesi ve bu bilgilerin isletme kararlari
verirken kullanilmasidir.

Veri madenciligi ile ilgili en genel tanimlama bigimi, biiyiik 6lgekli veriler
arasindan "degeri olan" bir bilgiyi elde etme isidir. Bu sayede veriler arasindaki
iligkileri ortaya koymak ve gerektiginde ileriye yonelik kestirimlerde de bulunmak
miimkiin goriilmektedir. Bunun anlami, veri madenciligi bir kurumda {iretilen tiim
verilerin belirli yontemler kullanarak var olan ya da gelecekte ortaya cikabilecek
gizli bilgiyi su yiiziine ¢ikarma siireci olarak degerlendirilebilir. Bu agidan
bakildiginda, veri madenciligi isinin kurumlarin karar destek sistemleri i¢in 6nemli
bir yere sahip olabilecegini sdyleyebiliriz. (Ozkan, 2008: 38)

Veri madenciligini, “bilgisayar teknolojilerinin saglamis oldugu ¢ok hizli
veri isleme ve yiiksek hacimde veri depolama imkanlar1 yardimiyla ve farklhi
disiplinlerin (yapay zeka, makine Ogrenmesi, uzman sistemler, veri tabani
teknolojileri, paralel bilgi isleme, daginik veri isleme, gorsellestirme, optimizasyon,
veri ambarciligl, istatistik) katkisiyla saglanan araglara, sahip olunan ¢ok biiyiik
hacimlerdeki veriden, karar vericinin etkin ve daha fazla bilgiye dayali karar
vermesinde kullanabilmesi amaciyla Onceden bilinmeyen, gizli, Ortiik, klasik
metotlarla ortaya cikarilmasi gii¢, faydali, ilging, anlasilabilir; iliski, Oriintii, baginti
veya trendlerin otomatik veya yar1 otomatik bir sekilde ortaya ¢ikarilmas1” olarak
tanimlayabiliriz. (Sentiirk, 2006: 3)

Giliniimiizde bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte biiylik sirketler

biiyiik isletmeler ve 6zellikle kamu kurum ve kuruluslar tarafindan periyodik olarak



veri toplanmaktadir. Bu veriler bazen o kadar ¢ok biiyiik rakamlara ulasmaktadir Ki,
teknolojideki bu kadar gelismeye ragmen iginden ¢ikilmaz bir hal almaktadir. Iste
tam da bu noktada veri madenciligi devreye girmektedir. Cesitli veri madenciligi
yontemleriyle karmasik bir haldeki veriler daha sade, basit ve 6zet bilgiler haline
dontistiriilmektedir. Veriler anlamli bilgiler haline dondstiiriilebilirse hem o
kurumun verimliligi artacak hem de iilkemizin kaynaklari etkin bir sekilde
kullanilmis olacaktir.

Veri madenciligi en genel anlamda uygulama alanlar ise, pazarlama (pazar
sepeti analizi, miisteri iliskileri yOnetimi, miisteri degerlendirme, satig tahmini),
bankacilik-sigortacilik-risk yonetimi-dolandiricilik tespiti, elektronik ticaret gibi
alanlardir.

Sicaklik ve yagis rejimlerine gore bolgelerin tespiti gibi meteorolojik
calismalarda,

su kalitesi, akis rejimleri ve kirlilik parametrelerine gore havzalarin
tespitinde,

cesitli faktdrler géz oniine alinarak illerin gelismislik diizeyinin tespiti,

cesitli kanser tiirlerinin ve hastaliklarin tanisinda tip alaninda,

paranoya, sizofreni gibi semptomlarin dogru siniflandirilmasinda psikiyatri
alaninda,

cesitli bitki, ¢icek ve mantar tiirlerinin tespitinde biyoloji alaninda,

cesitli fosillerden elde edilen bilgiler vasitasiyla tarth 6ncesi canli tiirlerinin
tespiti ve siiflandirilmasi gibi arkeolojik ¢aligsmalarda,

kiiltiirel ve egitsel altyapinin tespiti gibi egitim alaninda,

toplumlarin davranig ve tutumlarimin tespiti gibi sosyoloji alaninda, cesitli
veri madenciligi yontemleri uygulanmaktadir.

Yukarida sayilan alanlarin disinda da veri madenciligi yontemlerini
uygulamak miimkiindiir. Bugiin i¢in kullanilmayan bir¢ok alanda gelecekte genis
kullanim alanlar1 bulacaktir. Nitekim ¢alismamizda da Hava Kirliligi 6l¢iim
sonuclar1 kullanilarak veri madenciligi yontemiyle Tiirkiye’deki Hava Kirliligi

durum analizi ortaya konulmustur.



2.2. Veri Madenciligi Siireci

Bilisim teknolojileri gelistikce insan yasamina birgok agidan biiyiik
kolayliklar getirdigi gliniimiizde tartisma gotiirmez bir vakadir. Bu kolayliklarin yaninda
baska agilardan bir takim zorluklar da getirdigi bilinmektedir Ornegin bilisim
teknolojilerinin gelisimi arastirmacilara bugiin terabaytlarla ifade edilen veri bollugu
kolayligmi getirmistir. 20-30 yil Oncesine kadar yiizlerle binlerle ifade edilen
orneklem hacimleri bugiin milyonlara ulagsmistir. Bu yiizden de artik klasik
istatistiksel uygulamalar yeterli olmamaya baslamistir. Veri madenciligi de bu
paralelde ortaya cikan ve birden fazla disiplini igine alan bir teknik olarak ortaya
cikmigtir. Eskiden veri kitlig1 ¢eken arastirmacilar bugiin veri bollugu i¢inden 6zbilgi
cikarmaya c¢alismaktadirlar. Az veri oldugunda pek yasanmayan sorunlar bugiin
veri bollugundan dolay1 yasanmaya baglanmistir.

Veri Onisleme c¢ok fazla verinin bulundugu veri tabam1 veya veri
ambarlarindaki verileri analiz asamasindan Once istatistiksel olarak saglikli hale
getirmeyi amaclamaktadir. Veriyi saglikli hale getirmek, eksik, yetersiz, tutarsiz, aykir
ozellik tastyanlar1 belirleyip uygun yontemlerle bu sorunlara ¢oziim bulmayi
gerektirmektedir. (Sentiirk, 2006: 11)

Ozellikle kamu kurum ve kuruluslar tarafindan ¢ok sayidaki veri gesitli
nedenlerle anlamli bilgiler haline doniistiiriilememektedir. Cok sayidaki tiretilen veriye
ragmen anlamli bilgiye doniistiiriilemediginden dolayr degerlendirilememekte ve bilgi
fakirligi ¢ekilmektedir. Bu kurumlar gelisen teknoloji ile birlikte oldukga iyi alt yapiya
sahip hale gelmislerdir. Dolayisiyla veri madenciligi yOntemlerinin kullanilmasi
suretiyle verilerin anlamli bilgiye doniistliriilmesi kamu kurumlarimin kurumsal
yapisint giiclendirecegi gibi uzun vadeli stratejik kararlar almasinda da 6nemli rol
oynayacaktir.

Veri madenciligini bir siire¢ olarak degerlendirebiliriz. Bu siire¢ asagida
belirtilen adimlar1 icermektedir. (“Han, 2000)

a) Veri temizleme

b) Veri biitlinlestirme

c) Veri indirgeme

d) Veri dontistiirme



e) Veri madenciligi algoritmasini uygulama

f) Sonuglan sunum ve degerlendirme

2.2.1. Veri Temizleme

Bazi uygulamalarda, iizerinde ¢6ziimleme islemi yapilacak veriler bizim
istedigimiz 6zelliklere sahip olmayabilirler. Ornegin eksik veriler ve uygun olmayan
verilerin olusturdugu tutarsiz verilerle karsilasabiliriz.

Veri temizleme eksik, giriltilii ve tutarsiz olan verileri iyilestirmeyi
amaglamaktadir. Bunun i¢inde eksik verilerin yerini bir takim yOntemlerle
doldurmaya g¢aligmaktadir. Guirtiltiilii verilerin giiriiltiye neden olanlarin tespitini
ve giiriiltiiniin azaltilmas1 hedeflenmektedir. Ote yandan tutarsiz verilerin
diizeltilmesi i¢in ¢aba sarf edilmektedir. (Sentiirk, 2006: 12)

Veritabani kayitlarinda bazi degiskenlerin degerleri yok ise eksik deger
problemi var demektir. Bu durumda eksik degerlerin bulundugu kayitlar icin
asagidaki adimlardan biri tercih edilebilir.

1. Eksik deger iceren kayit veya kayitlar atilabilir.

2. llgili degiskenin ortalamasi eksik degerlerin yerine kullanilabilir.

3. Aym1 smifa ait tim Orneklemler i¢in degiskenin ortalamasi
kullanilabilir.

Eksik degerin yerine en olas1 deger kullanilabilir. (“Han, 2001, 109.”
Aktaran Sentiirk, 2006: 12)

Verilerde giiriiltiiniin kaynagi, bir degerin hatali olarak dlgiilmesinden,
hatali veri toplama araglarindan, veri girisi problemlerinden, hatali nitelik
degerlerinden olabilir.

Veri temizleme de 6nemli bir nokta da u¢ deger verilerdir.

Veri setlerinde ug deger arastirmasi yapmak iki nedenle 6nemlidir:

1) Ug deger normal sonuglar elde edilmesini dnleyecegi icin, tespit edilerek
veri setinden ¢ikarilabilir.

2) Ug degerler ayn1 zamanda birer bilgi kaynagidirlar. Ug degerler tespit
edilip nedenleri agiklanmaya calisilir.

Asirt degerler, ¢ok asir1 degerler (exterme value) ve asir1 degerler (outlier

value) olmak tizere ikiye ayrilir. Asir1 degerlerin sebepleri sunlar olabilir:



1) Hatali veri girisi veya yanlis kodlama

2) Nadir gézlemlenen bir durumun olmasi

Ug degerlere iki sekilde miidahale edebiliriz:

1) Ug degerler verinin temizlenme asamasinda diizeltilebilirler,

2) Arastirmaci yapacagl aragtirmanin dnemine gore u¢ degerlerin ¢ikarilip
¢ikarilmamasina karar verebilir.

Tespit edilemeyen bir sebeple ortaya ¢ikmis bir u¢ deger varsa bu deger veri
selinden ¢ikarilabilir. (Ak, 2008: 10-11) (Edit.: Seref Kalayct)

Bazi veriler de vardir ki yukarida belirtilenlerden farkli olarak gozlem
sonucu elde edilen verilerin belirlenmis olan belli standartlara uygun olup
olmadiginin denetlenmesi ve uygun olmayan verilerin temizlenmesi gerekir. Bu tip
veriler paket programlarla gerceklestirilebilecegi gibi klasik yontemlerle de
gerceklestirilebilir. Veri madenciligi algoritmalart uygulanmadan once bu tip
verilerin bir temizlik isleminden gecirilmesi gerekir. Ozellikle de arastirmamizda
oldugu gibi veri kriterlerinin kanun ve yonetmeliklerle belirlendigi durumlarda veri
gecerliligini saglamayan Ol¢iim degerlerinin temizlenerek veri setinden ¢ikarilmasi

gerekir.

2.2.2. Veri Biitiinlestirme

Farkli veri tabanlarindan ya da veri kaynaklarindan elde edilen verilerin
birlikte degerlendirmeye alabilmesi igin farkli tiirdeki verilerin tek tiire
doniistiiriilmesi yani biitiinlestirilmesi s6z konusu olacaktir. Eger veri madenciligi
uygulamasi i¢in bir veri ambar1 altyapist hazirlanmig ise s6z konusu veri
biitiinlestirme isleminin yapilmis olmasi gerekmektedir. Ancak bdyle bir yap1 yoksa
s6z konusu veri biitiinlestirme isleminin dogrudan veri madenciligine esas
olusturacak veriler iizerine uygulanmasi gerekecektir. (Ozkan, 2008: 40-41)

Birgok farkli kaynaktan gelen verilerin veri ambar1 gibi tek bir cat1 altinda
toplanmasi sonucu veriler birlestirme islemine tabi tutulmus olmaktadir. Bu farkli
kaynaklardan, farkli veri tabanlarindan veya bir baska ifade ile farkli tablolardan
gelen verilerin birlestirilmesi sonucunda sema birlestirme hatalar1 ortaya
c¢ikmaktadir. Bu tip sema birlestirme hatalarindan kaginmak i¢in meta veriler

kullanilmaktadir. Veri ambarlar1 genellikle meta veri temeline dayanarak



tasarlanmaktadirlar. Meta veri, kisaca, veriye iliskin veri, seklinde
tanimlanmaktadir. (Sentiirk, 2006: 14)

Bilgisayar teknolojisinin ve yazilim teknolojisinin gelismesiyle birlikte ¢ok
cesitli formatlarda yazilimlar ortaya ¢ikmistir. Farkli kurum, kurulus ve isletmelerde
farkli yazilimlarin kullanilmasit nedeniyle cesitli veri tabanlar1 kullanilmaktadir.
Ozellikle paydas kurumlarin veya isletmelerin ortak bilgi veri tabami kullanmalart
durumlarinda verilerin birlestirilmesi sirasinda ¢esitli sikintilar yasanmaktadir. Ortak
veri tabanlarinin kullanilacagi veya baska kurumlarin veri tabanlarin kullanilacagi
durumlarda veri biitiinlestirme yapilmalidir. Veri madenciligi algoritmasi
kullanilmadan once ¢esitli formatlardaki verinin biitiinlestirilmesi ve tek bir format

haline getirilmesi gerekir.

2.2.3. Veri Indirgeme

Veri madenciligi uygulamalarinda bazen ¢dziimleme islemi uzun siire
alabilir. Eger ¢coziimlemeden elde edilecek sonucun degismeyecegine inaniliyorsa
veri sayist ya da degiskenlerin sayisi azaltilabilir. Veri indirgeme ¢esitli
bigimlerde yapilabilir. (“Han, 2000.” Aktaran Ozkan, 2008: 41):

a.  Veriyi birlestirme veya veri kiipii

b.  Boyut indirgeme

C. Veri sikistirma

d.  Ornekleme

e.  Genelleme

Veriler arasinda bir segcme islemi yapilarak, gereksiz veriler veri tabanindan
cikarilir ve boyut azalmasi saglanabilir. Veri sikistirmasi asamasinda biiylik veri
kiimelerinin sikistirilarak daha az yer iggal etmeleri saglanir.

Veri indirgeme teknigi biiyiik hacimli veri kiimelerinin, daha kiigiik hacime
indirgemeyi amaclamaktadir. Bu indirgeme islemi sonucu veri kiimesi daha duru,
daha yalin hale gelmektedir. (Sentiirk, 2006: 17)

Veri indirgeme olayinda ¢ok hassas hareket etmemiz gerekir. Veri
indirgemesi yapilirken verinin karakteristiginin bozulmamasi ve ana kiimenin

0zelliginin bozulmamasi gerekir. Ana kiimenin karakteristigini bozmadan yapilacak
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veri indirgeme caligmalar1 veri tabanin boyutunu azaltacagindan daha hizli ve verimli

caligma imkani saglayacaktir.

2.2.4. Veri Doniistiirme

Cesitli sekilde elde wveriler veri matrisleri seklinde sistemlerimizde
depolanmakta ve gerektikce kullanilmaktadir. Ozellikle kiime analizinde gdzlemler
arasindaki geometrik olarak hesaplanan mesafeler arasindaki benzerlikler veya
uzakliklar g6z Oniline alinmakta ve gdzlem degeri buna gore ait oldugu kiimeye
atanmaktadir. Kiimeleme analizinde iki nokta arasindaki uzakligi hesaplayan

bagintilardan yararlanilmaktadir. X matrisini asagidaki bicimde gosterebiliriz.

Xu X, Xn
Xa X X
X=X X Xan
X, X. X

[ X X Xin

Bu matriste (X11, X12, X1n) birinci goézlem noktalarini, (Xz1, X2z, X2n) iKinci
gozlem noktalarin1 gostermektedir.

Veri matrisinde yer alan degiskenlerin ortalama ve varyanslar
birbirlerinden ¢ok farkli olduklarinda biiyiik ortalama ve varyansa sahip degiskenler
diger degiskenlerin istatistiksel analizlerde belirli oranda baskilamakta ve rollerini,
etkinliklerini goreceli olarak azaltmaktadir. Bazen degiskenlerin asir1 uglarda yer
alan degerleri kiimeleme iizerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Bu gibi
durumlarda verilerin standardize ya da belirli araliklarla gozlenen degerlere
doniistiiriilmesi (Transforme) edilmesi uygun olmaktadir. (Ozdamar, 2004: 291)

Veriyi baz1 durumlarda veri madenciligi ¢éziimlemelerine aynen katmak
uygun olmayabilir. Degiskenlerin ortalama ve varyanslart birbirlerinden onemli
Olclide farkli oldugu takdirde biiyiik ortalama ve varyansa sahip degiskenlerin
digerleri iizerindeki baskisi daha fazla olur ve onlarin rollerini 6nemli Ol¢iide
azaltir. Ayica degiskenlerin sahip oldugu ¢ok biiyiikk ve ¢ok kiiclik degerler de
coziimlemelerin saglikli bicimde yapilmasini engeller. Bu nedenle bir donlisiim
yontemi uygulayarak s6z konusu degiskenlerin normallestirilmesi veya

standartlastirilmas1 uygun bir yol olacaktir. (Ozkan, 2008: 42)
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Cok cesitli degiskenlerin kullanildigi veri madenciligi algoritmalarinin
kullanilmast verilerin ortalama ve varyanslari arasindaki farklar biiyiik oldugu
taktirde ¢esitli sikintilar ortaya cikabilmektedir. Ozellikle karsilastirma yapmak
gerektigi zamanlarda bu farklar karsilastirma yapmay1 imkansiz hale getirmektedir.
Boyle durumlarda, en kiiciik ve en biiyiik degerleri tespit ettigimiz standart degerlere
dontistiirmek suretiyle karsilastirma yapabilme imkanina kavusuruz.

Verileri normallestirme veya standartlastirma metodu olarak bir ¢ok yontem

kullanilmaktadir. Burada en ¢ok kullanilan iki yontem tizerinde durulacaktir.

2.2.4.1. Min-Max Normallestirilmesi

Verileri 0 ve 1 arasindaki sayisal degerlere doniistirmek i¢in min-max
normallestirme yontemi uygulanir. Bu yontem, veri i¢indeki en biiylik ve en kii¢iik
sayisal degerin belirlenerek digerlerini buna uygun bi¢imde doniistiirme esasina
dayanmaktadir. S6z konusu doniistiirme su sekilde ifade edilmektedir.

x—_ X —Xmin
X max— X min

Burada X*, donistiiriilmiis degerleri, X gozlem degerlerini, Xmin en kiigiik
gbzlem degerini, Xmax en biiyiikk gdzlem degerini ifade etmektedir. (Ozkan, 2008:
42)

Genel olarak normallestirme minimum degere 0, maksimum degere 1
vermek suretiyle gergeklestirilir. Baz1 durumlarda bizim uygulamamizda oldugu gibi
yonetmelikte verilen limit degere 1 vermek suretiyle normallestirme yapilir. 1’in
tizerindeki degerler limit degeri asan degerler olarak kabul edilir. Yine ayni sekilde
standartlarla belirlenen minimum degere de O verilerek normallestirme yapilabilir.
Standartlarla alt ve st limit degerlerin belirlendigi normallestirme uygulamalarinda
farkli limit degerleri verilen degiskenler alt ve iist limitlere gore karsilastirma yapma

imkanina sahip olurlar.

1.4.4.2. Z Degerine Gore Normallestirme

Bu yontem, verilerin ortalamasi ve standart hatas1 goz goz oniine alinarak

yeni degerlere doniistiiriilmesi esasina dayanmaktadir. (Ozkan, 2008: 43)
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Oransal ya da aralikli Olgekle elde edilen ve normal dagilim gosterdigi

varsayilan verilere uygulanan ve en ¢ok tercih edilen bir doniistiirme yontemidir.

Degerler ZiZ% seklinde z skorlarma déniistiiriiliir. (Ozdamar, 2004:

291)

Burada Zi, doniistiirilmiis degerleri, Xi gdzlem degerlerini, X verilerin

aritmetik ortalamasini ve S gdzlem degerlerinin standart sapmasini gostermektedir.

2.2.5. Veri Madenciligi Algoritmasint Uygulama

Veri madenciligi yontemi uygulayabilmek i¢in veriler yukarida belirtildigi
sekilde islemlerden gecirilerek uygulamaya hazir hale getirilir. Daha sonra bu veriler

uygun veri madenciligi algoritmasiyla degerlendirilir.

2.2.6. Sonuglart Sunum ve Degerlendirme

Uygulama ve sonug¢ boliimiimiizde veri madenciligi algoritmasi veriler
tizerinde uygulanacak olup, algoritmanin gerektirdigi grafik, tablo ve dendogram gibi

cesitli araglarla desteklenerek gosterilecektir.

2.3. Veri Madenciligi Yontemleri

2.3.1. Siniflandirma

Siniflama veri madenciliginde sik¢a kullanilan bir ydntem olup, veri
tabanlarindaki gizli oriintiileri ortaya ¢ikarmakta kullanilir. Verilerin siniflandirmasi
i¢in belirli bir siire¢ izlenir. Oncelikle var olan veri tabanmin bir kismi egitim
amaciyla kullanilarak smiflandirma kurallarinin olusturulmasi saglanir. Daha sonra
bu kurallar yardimiyla yeni bir durum ortaya ciktiginda nasil karar verilecegi
belirlenir.

Verilerin igerdigi ortak oOzellikleri kullanarak s6z konusu verileri
siniflandirmak miimkiindiir. Ornegin bir firmanm miisterilerini belirli 6zellikler goz
Oniine alarak siniflandirmasi saglanabilir. Bir aligveris merkezi yoneticileri ortalama
aligveris miktarindan daha fazla aligveris yapan miisterileri “varlikl1”, digerlerini ise

“ yoksul” olarak birbirinden ayirt etmek isteyebilir. Benzer bigimde bir veri kiimesi
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icinde ortak Ozellikler ya da farliliklar1 ortaya koyacak bi¢imde siniflandirma
yapabilir.

Smiflandirma bir 6grenme algoritmasina dayanir. Tiim veriler kullanilarak
egitme isi yapilmaz. Bu veri topluluguna ait bir 6rnek veri lizerinde gergeklestirilir.
Ogrenmenin amact simiflandirma modelinin yaratilmasidir. Bir baska deyisle
siiflandirma, hangi sinifa ait oldugunu bilmeyen bir kayit i¢in bir sinif belirleme
siirecidir. Ornek olarak, basit bir smiflandirma ile miisteriler iki belirgin smifa
ayristirilabilir: “Odemeleri {i¢ giin icinde yapanlar” ve “ddemeleri ii¢ giinden sonra
yapanlar”. (Ozkan, 2008: 45,51)

Siiflandirma en ¢ok bilinen veri madenciligi tekniklerinden birisidir; resim,
Oriintli, tanima, hastalik tanilari, dolandiricilik tespiti, kalite kontrol ¢alismalar1 ve
pazarlama konular1 siniflandirma tekniklerinin bolca kullanildig1 alanlardir.
Siniflandirma tahminleyici bir modeldir; havanin bir sonraki giin nasil olacagi ya da
bir kutuda ne kadar mavi top oldugunun tahmin edilmesi aslinda bir siniflandirma

islemidir. (Dunham, 2003: Aktaran Silahtaroglu, 2008: 45)

2.3.2. Kiimeleme

Kiimeleme birbirine benzeyen veri pargalarini ayirma islemidir ve
kiimeleme ydntemlerinin ¢ogu veri arasindaki uzakliklari kullamir. Ornegin Oklid,
Manhattan ve Minkowski uzaklik bagintilar1 kiimeleme isleminde alt islem olarak

kullanilmaktadir.(Ozkan, 2008: 131)

2.3.2.1. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, smiflandirma da oldugu gibi sahip olunan verileri
gruplara ayirma islemidir. Kiimeleme yabanci kaynaklarda clustering ya da
segmentation olarak adlandirilmaktadir. Siniflandirma isleminde smiflar 6nceden
belli iken kiimeleme de smiflar oOnceden belli degildir. Verilerin hangi
gruplara/kiimelere, hatta kac degisik gruba ayrilacagi eldeki verilerin birbirine olan
benzerligine gore belirlenir. Belirlenen her bir gruba da kiime denir. (Tyron and
Bailey, 1970; Maimon ve Rokach, 2005, 321; Silahtaroglu, 2008: 99)

Veri madenciliginin temel konular1 arasinda yer alan kimeleme

cozlimlemesi verileri birbiriyle benzer alt kiimelere ayirma islemi olarak
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bilinmektedir. Uygulamada c¢ok sayida kiimeleme yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemler, degiskenler arasindaki benzerliklerden ya da farkliliklardan yararlanarak
bir kiimeyi alt kiimelere ayirmakta kullanilmaktadir.

Kiimeleme ¢oziimlemeleri istatistikte basvurulan yontemlerdir. Aslinda
kiimeleme c¢ozliimlemeleri birbirine benzeyen gozlem degerlerinin ayrilarak
siiflandirilmasini saglayan ¢ok degiskenli ¢oziimleme yontemleri olarak karsimiza
cikmaktadir. (Ozkan, 2008: 131-132)

Kiimeleme analizinde, iki gézlem arasindaki benzerlikler veya farkliliklar
esas alinir. (Johnson and Wichern, 1992: 573).

Cok degiskenli analiz tekniklerinden biri olan kiimeleme analizinin 6ncelikli
amact birey ya da nesnelerin temel Ozelliklerini dikkate alarak onlar
gruplandirmaktir. Diger bir deyisle kiimeleme analizi, gruplanmamis verileri
benzerliklerine gore gruplandirarak arastirmaciya Ozetleyici bilgiler sunmaktadir.
Bunun yani sira kiimeleme analizi gercek tiplerin belirlenmesi, gruplar i¢in 6n
tahmin, hipotez testi, veriler yerine kiimelerin degerlendirilmesi ve aykir1 degerlerin
bulunmasi gibi farkli amaglarla da kullanilmaktadir.

Kiimeleme analizi, 6nceden belirlenen segcme kriterine gore birbirine ¢ok
benzeyen birey ya da nesneleri (6rnegin; anket cevaplayicilari, {rilinler, hastalar
ve/veya diger bagimsiz girdiler) ayn1 kiime i¢inde siniflandirir. Analizin sonucunda
olusan kiimelerin kendi igindeki tiirdeslik (homojenite) ve kiimeler arasindaki
heterojenlik ¢ok yiiksektir. Yani, bir kiimeyi olusturan bireyler/nesneler birbirleriyle
benzesirken, diger kiimelerin bireyleriyle/nesneleriyle benzesmeyecektir. Sonugta
simiflandirma basariliysa kiime igindeki nesneler, geometrik olarak isaretlendiginde
birbirlerine olduk¢a yakin, farkli kiimeler ise birbirlerinden olduk¢a uzak
olacaklardir.(Ucar, 2008: 349) (Edit.: Seref Kalayci)

Kiimeleme Analizi, X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalar1 kesin
olarak bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da birim ve degiskenleri birbirleri ile
benzer olan alt kiimelere (grup, smif) ayirmaya yardimci olan yontemler
toplulugudur.

Kiimeleme analizi; birimleri, degiskenler arasi benzerlik ya da farkliliklara
dayali olarak hesaplanan bazi 6lgiilerden yararlanarak homojen gruplara bolmek

belirli prototipler tanimlamak amaciyla kullanilir. (Ozdamar, 2004:279)
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Kiimeleme analiz, temel olarak dort degisik amaca yonelik islev yerine
getirir. (gos. yer)

a) n sayida birimi, nesneyi, olusumu, p degiskene gore saptanan
Ozelliklerine gore olabildigince kendi iginde tiirdes (homojen) ve kendi aralarinda
farkli (heterojen) alt gruplara (kiime) ayirmak,

b) p sayida degiskeni, n sayida birimde saptanan degerlere gore ortak
ozellikleri acgikladig varsayilan alt kiimeler ayirmak ve ortak faktor yapilari ortaya
koymak,

c) Hem birimleri hem de degiskenleri birlikte ele alarak ortak n birimi p
degiskene gore ortak ozellikli alt kiimelere ayirmak,

d) Birimleri, p degiskene gore saptanan degerlere gore, izledikleri biyolojik
ve tipolojik siniflamayi ortaya koymak.

Kiimeleme analizinin uygulama asamalar1 asagidaki gibi verilebilir.

1)  Birim ya da degiskenlerin dogal gruplamalari (siniflamalari) hakkinda
kesin bilgilerin bulunmadigi populasyonlardan alman n sayida birimin p sayida
degiskenine iliskin gézlemlerin elde edilmesi (Veri matrisinin belirlenmesi).

2) Birimlerin/degiskenlerin birbirleri ile olan benzerliklerini ya da
farkliliklarin1 gosteren uygun bir benzerlik Olgiisii ile birimlerin/degiskenlerin
birbirlerine uzakliklarinin hesaplanmas1 (Benzerlik ya da farklillk matrisinin
belirlenmesi).

3) Uygun kiimeleme yontemi (algoritma) yardimi ile benzerlik/farklilik
matrislerine gore birimlerin/degiskenlerin uygun sayida kiimelere ayrilmasi.

4) Elde edilen kiimelerin yorumlanmasi ve bu kiimeleme yapisina dayali
olarak kurulan hipotezlerin dogrulanmasi i¢in gerekli analitik yontemlerin
uygulanmasi. (a. g. e.: 280)

Diger cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinde 6nemli bir yer tutan
normallik varsayimi, bu analizde prensipte kalmakta ve uzaklik degerlerinin
normalligi yeterli goriilmektedir (Tathdil, 1996:329).

Kiime analizi ile gozlenmis verilerin anlamli sekilde gruplandiriimasi
amaclanmaktadir. Bu gruplandirma, kiime sayisi miimkiin oldugunca az, her bir
kiimedeki nesne sayisi ise kriterlerin miisaade ettigi 6l¢iide fazla olmalidir. Kiime

analizi, kiime i¢indeki elemanlarin kendi aralarindaki iliskinin ¢ok giiclii, kiimeler
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arasindaki iliskinin ise ¢ok zayif olmasini hedeflemektedir. Gruplar (kiimeler),
homojen olmali ve ayni kiimeye ait elemanlarin i¢inde benzer, farkli kiimeye ait
elemanlara benzer olmamalidir. Yani, kiimeler arasindaki uzakliklarin biiyiik,
kiimeleri olusturan elemanlar arasindaki uzakliklarin ise kii¢iik olmasi istenir.
Kiimeleme sonucunda elde edilecek gruplar, veri ve metotlardaki kiiciik
degisikliklerden etkilenmeyecek kadar karali olmalidir. Kiime analizi olusturulacak
gruplarla ilgili Onceden yapilmig bir hipotez bulunmadigi durumlarda
kullanmaktadir. Olusturulan gruplarin ne kadar anlamli istatistiksel bir test
yardimiyla belirlenemedigi i¢in kiime analizinden elde edilen sonuglarin ne kadar
anlamli oldugu belirlenememekle birlikte, en anlamli gruplarin olusturulmasi
hedeflenmektedir. Kiime analizi, nesneler arasinda yapildig1 gibi degiskenler
arasinda da yapilabilmektedir(Yanik,2004, Aktaran Yonarlar, 2006:17)

Kiimeleme analizini bir veri setindeki gozlemleri birbirleriyle olan benzerlik
ve farkliliklarini esas alarak ortak ozellikler gosteren alt kiimelere ayrilmasi iglemi
olarak tanimlayabiliriz. Birbirine yakin 6zellikler gosteren veriler (homojen) ayni
kiime i¢inde siiflandirilirken farkli 6zellikler gdsteren (heterojen) veriler diger alt
kiimeler i¢inde smiflandirilir. (Giudici, 2003; Mirkin, 2005) Kiime i¢i mesafelerin
birbirine ¢ok yakin, kiimeler arasi mesafelerin ise uzak olmasi istenir. Kiime ici
veriler geometrik olarak isaretlendiginde birbirine ¢ok yakin, farkli kiimeleri
olusturan verilerin olusturdugu kiimeler ise birbirinden olduk¢a uzak olacaklardir.

Kiimeleme analizinde onceden bilinmeyen ve tahmin edilmeyen iliskilerin
ortaya cikarilmasi amaclanmaktadir. Analiz sonucunda ise dnceden kestirilemeyen
iliskileri ve kiime gruplarinin ortaya ¢ikarilmasi saglanir. Verilerin tek tek
degerlendirilmesi  degil, verilerin olusturdugu gruplarin  degerlendirilmesi

saglanmakta ve 6zet bilgiler sunulmaktadir.

2.3.2.2. Benzerlik ve Uzakhk Olciileri

Veri tabanindaki veriler kiimelere ayrilirken, benzerlik ve wuzaklik
kavramlarindan yararlanilir. Bu, veri tabanindaki her bir kaydin diger bir kayitla olan
benzerligi ya da her bir kaydin veri tabanindaki diger kayitlardan olan uzaklig
oldugu gibi olusturulan gergek ve aday kiimeler arasindaki mesafe ve benzerligi de

igerir.(Silahtaroglu, 2008: 100)
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Kiimeleme analizinin temel amaci, gézlenen birey ya da nesneler arasindaki
benzerlikleri ya da uzakliklari/yakinliklar: tespit etmektir.(Ugar, 2008: 352) (Edit.:
Seref Kalayci)

Kiimeleme analizinin temelini gézlem degerler arasindaki benzerlik veya
uzakliklar olusturmaktadir. Iki nokta arasindaki uzaklik geometrik olarak
hesaplanmakta ve bu hesaba gore gozlemler ait olduklar1 gruplara atanmaktadirlar.
Gozlem degerleri boliimlenecek kiime sayisina ve geometrik olarak hesaplanan
degere gore en yakin kiimeye atanmaktadir. Bu analizde iki nokta arasindaki uzakligi
hesaplayan bagintilara gereksinim bulunmaktadir. 3 degisken ve 5 gézlemden olusan
bir X matrisini asagidaki bigimde gosterebiliriz.

X1 Xz Xis
X1 X2z Xos
X=Xa1 Xs2 Xa3
Xa1 Xa2 Xa3
Xs1 Xs2  Xs3

Bu matriste (X11, X12, X13) birinci gbézlem noktasini, (X1, X22, X23) iKinci
gozlem noktasin1 gostermektedir. Buradaki iki nokta arasindaki uzaklik ise d(i,j)
bigiminde gosterilebilir. X matrisinin satirlar aras1 uzakligini d(i,j) bi¢iminde ifade
edersek, simetrik D uzakliklar matrisi su sekilde gosterilir.

0
d(2,) 0 Simetrik
D=|d(31) d(32) 0
d(41) d(4,2) d(43) 0
d51) d(5,2) d(563) dG4) O

Benzerlik oOl¢iisiiniin se¢imi nihai kiime analizi ¢6ziimiine etki etmekte,
bazen kiime analizinin bagarisini dahi etkilemektedir.(Yonarlar, 2006:18)

Kiimeleme analizinde bir¢ok wuzaklik o6lgiitinden yararlanilmaktadir.
Bunlardan en ¢ok kullanilan ii¢ tanesi iizerinde duralacaktir. Kiimeleme analizinde
daha ¢ok OKklit uzakli§i, Manhattan(Sehir-blok) uzakligi, Minkowski uzakligi

yontemleri lizerinde durulmaktadir.
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2.3.2.2.1. Oklid Uzakhig

Uygulamada en ¢ok kullanilan uzaklik Ol¢iisiidiir. Geometri de Pisagor
teoremi adiyla bilinen hesaplamaya dayanmakta ve hipoteniis olarak adlandirilan

uzaklik iki gbzlem arasindaki uzaklig1 vermektedir.

2

N

X1 Xz *

Iki nokta arasindaki Oklid uzakligin gosterimi. (Ozdamar, 1999: 261)

A ve B noktalar1 arasindaki Oklid uzaklig1 su sekilde olacaktir. (Ozkan,
2008: 133)

d (AB) = \(X, —X,)2 + (¥, — ¥,)?

N \/i(xik_xjk)z
d(i,j) =

k=1

2.3.2.2.2. Manhattan (Sehir-Blok) Uzakhg:

Bu yontem degiskenler arasindaki farkin mutlak degerini esas almaktadir.
Uzaklik, goézlemlerin koordinatlar1 arasindaki farkin mutlak degerleri toplamina
dayanilarak hesaplanmaktadir. Uzaklik birinci derece oldugundan o6l¢iimler
arasindaki biiyiik farklar Oklid Uzakligi’'nda oldugu gibi hesaplamay1 domine etmez.
(Tathidil, 2002: 333)

Bu uzaklik gozlemler arasindaki mutlak uzakliklarin toplami alinarak

hesaplanir. S6z konusu uzaklik su sekilde hesaplanir. (Ozkan, 2008: 133)
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p -
dij)= > € - x| ij=1.2.mk=12..p
k=1

2.3.2.2.3. Minkowski uzakhgi

n sayida birim ve p sayidaki degiskene gore birimler ya da degiskenler
arasindaki uzakliklar1 hesaplamak i¢in kullanilan uzaklik Olgiilerine genel olarak
Minkowski Uzaklik Olgiisii ad1 verilmektedir. (Tatldil, 2002: 332)

p sayida degisken g6z Oniine alinarak gozlem degerleri arasindaki uzakligin
hesaplanmas1 s6z konusu ise Minkowski uzaklik bagintis1 kullanilabilir. S6z konusu

uzaklik su sekilde hesaplanir. (Ozkan, 2008: 133)

di,j) = {Z ((ik - Xjk‘ } i,j=1,2..n; k=1,2...p
k=1

Diger iki metoda gore daha az kullanilan bir bagintidir. Uzaklik bagintisinin
hesaplanmasinda kullanilan birka¢ baginti daha bulunmaktadir. Bu bagintilar ¢ok

fazla kullanilmadig: i¢in iizerinde durulmayacaktir.

2.3.2.3. Kiimeleme Yontemleri

Kiimeleme yontemleri; uzaklik matrisi ya da benzerlik matrisinden
yararlanarak birimler ya da degiskenleri kendi i¢inde homojen ve kendi aralarinda
heterojen uygun gruplara ayirirken, gruplart belirlemede (kiimelemede)izledikleri
yaklagimlara gore iki temel gruba ayrilirlar.(Ozdamar, 2004:293).

Hiyerarsik kiimeleme yaklasiminda, veri noktalar1 optimal kiimeleme yapisi
elde edilene kadar belirli diizeylerde birlestirilir ya da ayristirilir. Bu algoritmalar
icin kiime sayisinin Onceden bilinmesine gerek yoktur. Hiyerarsik olmayan
kiimeleme yaklasimlari ise, gerek teorik dayanaklarmin daha giiglii olmasi, gerekse
kiime sayis1 konusunda 6n bilgi olmasi ya da arastirmacinin anlamli olacak kiime

sayisina karar verebilmesi agisindan tercih edilmektedir.(Yildirim, 2007: 1)
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Glinlimiizde 6zelligine gore bir ¢cok kiimeleme yontemi kullanilmaktadir. En
cok bilinen ya da kabul goren kiimeleme yoOntemleri; Hiyerarsik (Asamali) ve

Hiyerarsik (Asamali) olmayan yontemler bigiminde iki grupta toplanmaktadir.

2.3.2.3.1. Hiyerarsik (Asamali) Yontemler

Hiyerarsik (Asamali) Yontem basamaklarinin genel calisma bigimleri
asagidaki Tablo da Ozetlenmistir. Hiyerarsik (Asamali) Yontemlerin genel ¢alisma
prensibi ise su sekildedir; en yakin iki kiime (uzaklik degerleri en kiigiik olan)
birlestirilir ve kiime sayist bir indirgenerek yinelenmis uzakliklar matrisi bulunur,

daha sonra islemler n-1 kez tekrarlanir.

Hiyerarsik (Asamali) Yontemler isleyis Bicimi

a) Birlestirici (Yigmaci) Hiyerarsik Her birim baslangigta tek basina birer
kiime kabul edilir. Daha sonra birbirleri
ile yiliksek derecede benzerlik gosteren iki
birim bir kiime olusturur. Daha sonra bu
kiimeye degisik benzerlik diizeylerinde
diger birimler eklenerek birimlerin tiimii
bir kiimede toplanacak bi¢cimde birbirleri
ile baglanirlar (birlestirilirler).
Baglantilar, uzakliklar ve birimlerin
baglanma diizeyleri dendrogram adi
verilen agag¢ grafigi ile gosterilir.

(Ozdamar, 2004:294).
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Tek Baglant1 Kiimeleme (En Yakin

Komsu Algoritmasi)

En kisa mesafe esasina dayanir. Birbirine
en yakin iki gdzlemi bulur ve bu kiime
¢ekirdegini ilk asamaya oturur. Sonra
birbirine yakin iki baska gozlemi ya da bu
cekirdek gruba yakin baska bir gézlemi
bulur ve kiimeyi genisletir. Boylece
birden fazla kiimeler de olusabilir. (Ugar,
2008: 359) (Edit.: Seref Kalayc1)

dmj=min(dy;j,dj;) biciminde belirlenir.

Tam Baglanti Kiimeleme (En Uzak

Komsu Algoritmasi)

dmj :max(dk,-,du-)

Ortalama Baglanti Kiimeleme

Amj =(Nidij+Nidi})/Nm

Varyans (Ward Baglanti1 Kiimeleme)

Bir kiimenin ortasina diisen gozlemin,
ayni kiimenin i¢inde bulunan
gozlemlerden ortalama uzakligini esas
alir. Toplam sapma karelerinden
yararlanir. (Ugar, 2008: 359) (Edit.: Seref
Kalayci)

Aimj =((Nj+NiJ)dij+(Nj+ni)di-Njdia)/(Nj+Nm)

Merkezi (Kiiresel Ortalama Baglanti

Kiimeleme)

dmj :(dekj+N|d|j)/Nm—NkN|dk|/N2m

McQuitty Baglant1 Kiimeleme

Ay =(dj + dij )/2

Ortanca Baglant1 Kiimeleme Y 6ntemi

dmj :(dkj + d|j )/2 -dy 14 bigiminde

belirlenir.

b) Ayiricr (Boliicii) Hiyerarsik

Birlestirici asamali kiimelemenin tersidir.

2.3.2.3.2. Hiyerarsik (Asamali) Olmayan (Boliimlemeli) Yontemler

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri gozlem sonucu elde edilen

verilerin kiime i¢inde benzer (homojen) Ozellikler gosteren, kiimeler arasinda ise

birbirinden farkli (heterojen) 6zelikler gosteren kiimelere ayrilmasi esasina dayanir.

(Han ve Kamber, 2006: 402) Gozlem sonucu geometrik olarak elde edilen degerin
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kiime i¢inde diisiik, kiimeler arasinda ise biiyiik olmasi istenir. Bu yontemde gézlem
degerleri belirlenen kiime sayisina gore ait olduklar1 alt kiimelere atanirlar. Daha
hizli ¢alismalar1 ve biiyiik veri gruplarinin analizindeki performanslar1 nedeniyle
tercth edilmektedirler. Bu yontemdeki en Onemli husus kiime sayisinin
belirlenmesidir. Kiime sayisinin belirlenmesi durumunda 6zellikle tercih edilen bir
yontemdir.

Birimlerin kendi i¢inde homojen ve kendi aralarinda heterojen olan
kiimelere ayrilmasini hedefleyen ve prototip kiimeler aracilig: ile alt popiilasyonlarin
parametre tahminlerini yapmayi (grup ya da kiime ortalama vektorleri ve kovaryans
matrisleri) amagclayan yontemlerdir. Asamali kiimelemede hem birimler hem de
degiskenler birbirleriyle degisik benzerlik diizeylerinde kiimeler olustururken, asamali
olmayan yontemlerde birimlerin uygun olduklar1 kiimelerde toplanmalar1t ve n

birimin K kiimeye parcalanmasi hedeflenmektedir.

Asamali olmayan kiimeleme yOntemlerinde n birimin k kiimeye
(grup) parcalanmasi rastgele ya da verilerin incelenmesi ile gelisigiizel yapilabilir.
Birimlerin ayrilabilecekleri kiime sayist belirlendikten sonra, kiimeler ig¢in
belirlenen kiime belirleme kriterlerine gore (clustering criteria) birimleri hangi
kiimelere girebileceklerine karar verilir ve atama islemleri yapilir. (Ozdamar,
2004: 324-325; Han ve Kamber, 2006: 401)

Boliimlemeli algoritmalar genel olarak hiyerarsik algoritmalardan daha hizli
calisirlar, cilinkii hiyerarsik algoritmalardaki gibi benzerlik/mesafe matrisi kullanmak
zorunda degillerdir. Bundan dolay1 da biiylik veri tabanlarimin kiimelenmesinde
hiyerarsik yontemlere gore daha uygundur: Bununla beraber 6nceden verilen kritere
uygun birden fazla sonu¢ c¢ikarmak miimkiin olabilir. Bu durumda algoritmanin
gercekten en  uygun ¢Oziimi  bulup bulamadigi ise higbir zaman
bilinmeyecektir(Dunham, 2003). Bunun 6grenilebilmesi icin verilerin dagitilarak,
sira ve yerleri degistirilerek, algoritmanin tekrar kosturulmasi gerekecek ve ¢ikan
sonuglarin birbiriyle kiyaslanmasi gerekecektir. Bu da zaman maliyetini oldukca
artiracaktir. (Silahtaroglu, 2008: 114)

Kiime sayis1 konusunda bir 6n bilgi varsa ya da arastirmact anlamli olacak
kiime sayisina karar vermigse bu yontem tercih edilmektedir. Diger tercih sebebi ise

kuramsal dayanaklarinin daha gii¢lii olmasidir. Bu yontemler arasinda en ¢ok
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kullanilan iki tanesi Mac Queen tarafindan gelistirilmis olan K-ortalama ve en ¢ok
olabilirlik yontemleridir. (Tatlidil, 1996:330)

Asamali olmayan kiimeleme yontemleri arasinda en yaygin kullanilanlari k-
Ortalamalar kiimeleme (k-means clustering), Medoid kiimeleme (Medoid
Clustering), Fuzzy kiimeleme (Fuzzy Clustering) ve Yigma Kiimeleme (Hill
Climbing ) yontemleridir. (Ozdamar, 2004: 325)

2.3.2.3.2.1. k-Ortalamalar (k-Means) Kiimeleme Yontemi

k-ortalama yontemi birimleri veya gozlemleri belirli sayida kiimeye
ayirmada kullanilan bir kiimeleme analizi teknigidir. Bu yontemde arastirmaci
mevcut verilerin ayirmak istedigi kiime sayisint onceden bilmesi gerekmektedir.
Kiime sayis1 konusunda elimizde bir 6n bilgi varsa durum kolaylagsmaktadir. Ancak
bir On bilgi yok ise baska yontemlerle olast kiime sayisin1 aragtirmak gerekmektedir.
Kiimeleme analizinde kullanilan hiyerarsik yontemlerle bu konuda bir 6n bilgi
edinmek miimkiin olmaktadir. Literatiirde kiime sayisini belirlemede kullanilan
baska yontemler de bulunmaktadir.

k-ortalama yonteminde her birim en yakin kiime merkezine atanir ve her
atama isleminden sonra kiime merkezleri yeniden hesaplanmaktadir. Bir birimin bir
kiimeye  yakinhigi  veya uzaklhigt  belirlenirken  uzaklik  Olgiilerinden
yararlanilmaktadir. Uzaklik 6lctileri birimlerin birbirine olan uzakliklarinin sayisal
olarak belirlenmesini saglamaktadir. (Sentiirk, 2006: 41 44)

k kiime icin k-ortalama yonteminin algoritmasi asagidaki adimlarla ifade
edilebilir.

1 11k k birimi her biri bir birimli kiime olarak al,

2.Geriye kalan birimlerin tamamini en yakin kiime ortalamasina sahip olan
kiimeye ata,

3.Birimlerin tamami atandiktan sonra kiime ortalamalarimi yeni g¢ekirdek
nokta olarak al ve en yakin ortalamaya gore atama islemini tekrar et.

Bu sekilde biitiin birimler kiimelere atandiktan sonra, birimlerin atandiktan
kiime ortalamasindan daha yakin kiime ortalamasi varsa ilgili birimler bu kiimelere

atanmaktadir. (Sentlirk, 2006: 44)
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K-Ortalama algoritmasi siirekli olarak kiimelerin yenilendigi ve en uygun
¢Oziime ulasana kadar devam eden dongiisel bir algoritmadir. Bolimlemeli
algoritmalarin tipik Ozelliklerini tasir. Bu alandaki benzer algoritmalarin ¢ogu ya
K-Ortalama algoritmasindan esinlenilerek ya da bu algoritmanin gelistirilmesiyle
ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla bu algoritmanin anlasilabilmesi bundan sonraki
algoritmalarin mantiginin kavranmasinda énemli bir rol oynayacaktir. (Han Jiawei ve
Kamber Micheline, 2001)

Ik olarak 1967 yilinda ortaya atilan (MacQueen, 1967) K-Ortalama
algoritmasi eldeki veriler k adet kiimede ve kiimelerin ortalamalarina gore kiimelere
ayrilir. k kiime sayist kullanici tarafindan verilir. Burada kastedilen ortalama daha
once belirtilen kiime merkezidir. (Silahtaroglu, 2008: 114)

k_ortalamalar (k-means) kiimeleme yontemi (Hartigan & Wong, Mac
Quenn), cok sayida birimden (N) elde edilmis siirekli p degiskenli veri setlerini kiime
ici kareler toplamlarint minimize edecek bi¢imde k kiimeye ayirmayi amagclar.
Birimlerin az sayida kiimeye yerlestirilmesi iteratif bir bigimde yapilir. Birimler her
iterasyonda farkli kiimelere atanarak en uygun ¢6ziim permutasyonel bir yaklasim ile
belirlenir. (Ozdamar, 2004: 325)

k Ortalamalar Kiimeleme YOntemi sadece birimleri kiimelemekte ve olusan
kiimelerin kiime parametre tahminlerini vermektedir.

Birimlerin k-Ortalamalar yontemi ile kiimelenmesi i¢in uzaklik matrisi ya
da benzerlik matrisi hesaplamak gerekmez. Sadece deneysel olarak verilerin olasi
kiime sayisin1 6nceden belirlemek gerekir.

Kiime sayisin1 belirlemek i¢in;

a) Asamali kiimeleme yontemlerinden elde edilen dendrogramlari
inceleyerek karar vermek,

b) Olasilikli olarak baglangi¢ noktalarini rastgele belirlemek

c) k=2, 3, 4, ... bi¢iminde ardisik olarak kiime sayisini bir artirarak olusan
kiimelemede birimlerin hangi kiimeye ait olduguna iliskin kiime kodlarmi (grup
kodlar1) kullanarak yeni veri yapisina Ayirma Analizi uygulamak ve Wilk's Lamda
degerlerini bulmak ve en yiliksek onemlilige sahip Wilk's Lambda degerine sahip

olan kiime sayisini uygun pargalama olarak kabul etmek
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d) ilk k birimin p degiskenler ortalamasini baslangi¢ (seed) ortalama vektorii
olarak ele alip  birimleri bu  kiimelere  atamak  yaklasimlarindan
birisi se¢ilir.

e) Degisik sayida rastgele baslatma konfigiirasyonlar1 secerek kiime
sayisini  bulmak icin global optimum ¢o6ziimi bulma olasiligint artirmak
miimkiindiir.  Her  denemede  kiime  egilimlerini  degistirerek  uygun
kiimeleme saglanir. (Ozdamar, 2004: 326)

k-Ortalamalar Yontemi asagidaki adimlari izleyerek birimleri kiimelere
aylIrir.

1) Arastiricinin verilerden elde edecegi bilgilere gore ilk k nokta gekirdek
nokta olarak alinir. Bu noktalarmn her birinin p degisken degerleri birer
kiime ortalama vektorii olarak kabul edilir. Kiime ortalama vektoriinden
her bir birimin uzakliklart hesaplanir.

2) Geriye kalan n-k birim en yakin ortalama vektorlii kiimeye atanir. Her
atamadan sonra olusan kiimenin ortalama vektorii yeniden hesaplanir.
Boylece, cekirdek noktalarn  verilerinden olusan ortalama  vektorii
degistirilir ve birimlerin yeni olusan kiime ortalama vektoriine gore
uzakliklar1  hesaplanir. En yliksek benzerlige sahip birimler bir araya
getirilir.

3) Kiime i¢i varyansin minimum ve kiimeler arasi varyansin maksimum
oldugu kiimeleme yapisina wulasincaya kadar tim birimler k kiimeye
atanmaya devam eder. Yinelemeli yaklasimla (iterative method) uygun
kiimeleme saglanir. Her birimin bu kiime ortalama vektorlerine degisik
asamalarda  degisik  kiimelerde yer almasi  saglanir. Her asamada
birimlerin kiimelerde yer alma olasiligt 0 ile 1 arasinda degisir. Kiime
ici  kovaryans matrisinin  minimum oldugu kosul saglanincaya ve
yakinsama kriterine esit ya da daha kiiclik varyans farkina ulagincaya
kadar parcalanma islemine devam edilir.

k-Ortalamalar Yo6ntemi, birimlerin incelenmesi ile k=2'den baslayarak kiime
sayilarin1 her defasinda birer arttirarak deneysel olarak en uygun kiimelemeyi

bulmak seklinde de uygulanabilir. (Ozdamar, 2004: 327)
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Arastirmacilarin kiime analiz caligsmalarinda, veriler iizerinde Oncelikle
hiyerarsik kiime analiz yontemlerini uygulayarak kiime sayis1 il ilgili fikir edinmesi
ve buna gore kiime sayisina karar vererek hiyerarsik olmayan kiime analiz
yontemlerini kullanmas1 tavsiye edilmektedir. (Bacher, 2002: Aktaran Yonarlar,
2006: 30)

Hiyerarsik olmayan kiimelemede kullanilan yontem k-ortalamalar kiimesi
yontemidir. Burada 6nce kiime sayis1 belirlenir. Bu da arastirmacinin 6n bilgisine ve
tecriibesine dayanarak yapilir. Sonra her kiimenin tipik bir gozlemi segilir. Benzer
gbzlemler, tipik gozlemin etrafinda birer birer kiimelendirilir. Burada ANOVA tipi
testler kullanilarak her kiimeyi olusturan gozlemlerin degiskenlere gore
ortalamalarina bakilir. Glivenilir olmast en belirgin istiinliiglidiir. Buna karsilik
yorumunun zor olusu ise sakincasini olusturur.

K ortalamalar kiimesinde kiime sayis1 arastirmaci tarafindan belirlendigi
icin baz1 konulara agiklik kazandirmak gerekmektedir. Bunlarin basinda analizde
islemlerin tekrarlanma sayisi (iteration numbers) ve yakinsama kriteri (convergence
criterion) gelir. Kaynaklar, islemlerin en fazla 10 defa tekrarlanmasi gerektigi ve
yakinsama kriterinin de 0-1 arasinda, miimkiin oldugunca kiiciik bir say1 olmasin
onermektedirler. Bu oran azaldik¢a, gozlemlerin kiimelere atanmasi daha gilivenilir

olmaktadir. (Ugar, 2008: 360) (Edit.: Seref Kalayc1)

2.3.2.3.2.2. Medoid Kiimeleme Yontemi

Medoid kiimeleme yontemi k-ortalamalar yontemine c¢ok benzeyen bir
yontemdir. Hatta bazi1 paketlerde k-means ve medoid kiimeleme birlikte ele alinarak
incelenmektedir. Medoid Pargalama Yontemi, N birimin kiime i¢i gozlemlerin
benzer ve kiimelerarast gozlemlerin farkli olacak bigimde medoid adi verilen k
kiimeyi tanitict cekirdek noktalar yardimi ile k kiimeye ayrilmasini amaglar.
Medoid'ler bir kiimede diger olgularla arasindaki farkliligin minimum oldugu
birimlerdir. Medoid’ler belirlendikten sonra her birim aralarindaki benzerliklerin
maksimum ve farkliliklarin minimum oldugu en yakin medoid'e sahip olan kiimeye
atanir. (Ozdamar,2004: 336)

PAM (Partitioning Around Medoids- Temsilciler etrafinda Boliimleme)

algoritmasi1 k adet kiimeyi bulmak i¢in segilen temsilcilerin etrafina ana kiimedeki
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tiim elemanlar1 toplayarak ve her defasinda bu temsilcileri degistirerek kiimeleme
islemini tamamlar.

PAM algoritmasinin temsilci olarak segtigi noktaya medoid denilir;
dolayisiyla bu algoritma k-medoid algoritmasi olarak da anilir. Bu temsilci (medoid)
seciminden kasit ise kiimenin merkezine yakin mesafede bulunan noktanin
belirlenmesidir. K adet kiime i¢in secilen k adet temsilci belirlendikten sonra, veri
tabanindaki temsilci olmayan diger noktalar (veriler) kendilerine en ¢ok benzeyen

temsilcinin etrafinda toplanir. (Silahtaroglu, 2008: 117)

2.3.2.3.2.3. Fuzzy Kiimeleme Yontemi

Fuzzy Kiimeleme Yo6ntemi (Fuzzy Clustering Methods), k-means ve medoid
kiimeleme yontemlerinin genellenmis halidir. Fuzzy Kiimeleme yontemi n birimin k
kiimeye ayrilmasini esas alan ancak bu birimlerden bazilarinin her hangi bir kiimeye
girmeye zorlanmadiglr ve sapan birimler olarak herhangi bir kiimeye girmeksizin
kalabilmesine izin verir.

K-means ve medoid kiimeleme yontemlerinde her birimin sadece bir
kiimede yer almasi1 ve k kiimeden her hangi birinde yer alma olasiliginin 1, diger
kiimelerde yer alma olasilig1 ise sifir olacak sekilde siniflanmasi saglanir. Fuzzy
kiimelemede ise birimlerin kiime iiyelik olasiliklari, tim olas1 kiimeler arasinda sifir
ile bir arasinda degisir. Belirli kosullara gore kiimelerde yer alma olasiliklar: toplam
bir olacak sekilde tiyelik olasiliklar1 O ile 1 arasinda degisir. Bu yaklagima kiime
olusumunun bulaniklig: ad1 verilir. Bu yaklagim her birimin mutlaka bir kiimede yer
almaya zorlanmamasidir. Boylece k kiimeye ayrilan birimlerin bazilarmin bu
kiimelerden herhangi birine girmeyerek sapan degerler olarak belirlenmesine olanak
saglar. Ancak bu yaklasim kiimelemeden ayri sayilacak birimlerin belirli bir alt
populasyonu temsil edebilecek birim olup olmadigi konusunda ¢ok farkli
yorumlamalarin yapilmasina yol acar. Fuzzy kiimelemede her bir kiimenin olusma
olasiligi belirlenirken bazi birimlerin herhangi bir kiimeye girmemesini kabul
eder. (Ozdamar,2004: 344-345)

2.3.2.3.2.4. Yigma Kiimeleme Yontemi
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Bu yontemde birimler en yakin ortalamali kiimeye atanma yerine
onceden  belirlenen  bir istatistiksel kritere gore bir kiimeden digerine hareket
ederek en uygun durum saglandiginda belirli bir kiimede yer alirlar. Belirlenen
istatistik kritere gore veri setindeki tiim birimler hangi kiimede yer alacaklar1 kesin

olmaksizin atama islemlerine tabi tutulur. (Ozdamar,2004: 325)

2.3.3. Birliktelik Kurallar

Veritabant iginde yer alan kayitlarin birbirleriyle olan iligkilerini
inceleyerek, hangi olaylarin es zamanli olarak birlikte gerceklesebileceklerini ortaya
koymaya c¢alisan veri madenciligi yoOntemleri bulunmaktadir. Bu iligkilerin
belirlenmesiyle “birliktelik kurallar” (association rules) elde edilir. (Ozkan, 2008:
48)

Veri madenciligi analizlerinde kullanilan ©6nemli tekniklerden birisi
birliktelik kuralaridir. Bu yontemin temeli veri ambarlarindaki degiskenler ve veriler
arasindaki ilging iliskileri ortaya c¢ikarmaya dayanmaktadir. Yontem Pazar Sepet
Analiz uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu yontemde kurallar sol ve sag kisim adi altinda iki kisimdan olusur. Sol
kisim onciil veya kosul olarak adlandirilirken, sag kisimda bagli kosul olarak
adlandirilir. Bu kural iliskisinde sol taraf dogru ise sag taraf da dogru olmaktadir.
Buradaki genel form IF-THEN iliskisi ile ifade edilmektedir. Bu durum;

IF <6nkosul> THEN <bagh kosul>

seklinde gosterilebilir. Burada on kosul, bir veya birden fazla girdi
degiskeninin deger veya deger araligini, bagli kosul da, bir veya birden fazla ¢ikti
degiskeninin deger veya deger araligini gosterir.(Sentiirk, 2006: 19)

Veritabanlarindaki bilgi miktar1 arttikca birgok kurum ve kurulus sahip
olduklar1 bilgiler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarma cabasi igerisine girmistir.
Boylesi yiginlar halindeki bilgiler arasindaki iliskiler kurumlar i¢in altin degerinde
sonuglar dogurabilecek kararlarinin alinmasinda &nemli rol oynamaktadir. Iliski
analizi veritabanindaki bir dizi bilgi ya da kaydin diger kayitlarla olan bagmtisini
aciklayan islemler dizisidir. Yani bir kayit varken, herhangi bir baska kaydin var

olma olasilig1 nedir? Ya da bu iki kayit varken, diger bir {i¢lincii hatta dordiincii
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kaydin veritabanina girme olasilig1 nedir? Iliski analizi bu tiir sorularin yanitini verir
ve verilerin birlikte olan kurallarini ortaya ¢ikarir.

Iliski analizi satis-pazarlamadan, iiriin katalog tasarimina kadar birgok
alanda kullanilmaktadir. Ornegin, herhangi bir iiriin satin alirken, bu iiriiniin yaninda
baska bir {iriin ya da {iriinlerin satin alinmasi, bu {iriinler arasindaki bagintiy1 ortaya
koyar. Bu bagintilarin ortaya ¢ikartilmasi ve bunun bir kural olarak ortaya konmasi
ise birliktelik kurallar1 yani iliski analizi konusuna girer. Literatiirde bu tiir
caligmalara “pazar sepeti analizi” denilir. Pazar sepeti analizi miisterilerin aligveris
aligkanliklarinin veritabanindaki bilgiler araciligiyla ortaya ¢ikartilmasi iglemidir. Bu
aligveris aligkanliklariin ortaya ¢ikartilmasi alig-veris merkezindeki {irtinlerin
yerlestirilmesi, marketin alanin tasarimi ve markette sergilenecek ve satilacak olan

tirtinlerin belirlenmesinde yardimeci olur.(Silahtaroglu, 2008: 83)
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BOLUM 11l

3. UYGULAMA

Giiniimiizde Bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile birlikte kurum, kurulus ve
isletmelerce periyodik olarak binlerce milyonlarca veri iiretilmektedir. Teknolojinin
gelismesine paralel olarak elde edilen bu veriler i¢inden ¢ikilamaz bir hal almaktadir.
Ozellikle kamu kurumlari tarafindan gorevleri geregi birgok veri iiretilmektedir. Bu
verilerin anlamli bilgiler haline doniistiiriilememesi neticesinde degeri milyon veya
milyar liralarla ifade edilen ¢alisma ve emekler bosa gitmektedir.

Bu calisma ile bir kamu kurumu tarafindan iiretilen hava kirliligi ile ilgili
verilerden analizler yaparak anlamli sonuglar elde ederek karsilastirmalar yapmay1
saglayacak standartlar olusturmak amaglanmustir.

Ozellikle kamu kurumlarinca milyonlarca veri iiretilip bunlardan anlaml
sonuclar elde edilememesi kamu kaynaklarinin verimli kullanilamamasi sonucu
dogurmaktadir. Cevre ve Orman Bakanlig1 ve bagl kuluslar ile paydas kurumlarinca
her yil milyonlarca veri iiretilmektedir. Uretildikleri anda tek tek herhangi bir anlam
ifade etmeyen bu verilerin tiimiiniin bir araya getirilerek anlamli veriler haline
dontistiiriilmesi biiyiik onem arz etmektedir. COB’nin ve paydas kumlarinin 81 ildeki
Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlar: tarafindan saatlik olarak olgiimler yapilmakta ve
milyonlarca Ol¢lim sonucu elde edilmektedir. Bu calisma ile (Veri Madenciligi
Kiimeleme Analizi yontemlerinden k- ortalamalar metodu kullanilarak) milyonlarca
adetlik, saatlik Ol¢iimler sonucu elde edilen verilerden anlamli sonuglar ¢ikararak
karar wvericilerin, uzmanlarin, arastirmacilarin ve halkin bilgisine sunulmasi
amaglanmistir. Ayni1 zamanda sistemin isleyisi, aksakliklart ve istasyonlarin
birbirleriyle belli normlar haline getirilmis degerler vasitasiyla karsilastirilmasi
amaclanmustir.

Gegerliligi kabul edilen (valide edilen) tiim verilerin dogru oldugu kabul
edilmistir. Gegerliligi kabul edilmeyen verilerin temizlenerek arastirma disinda

tutulmasinin sonucu degistirmeyecegi varsayilmistir.
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Istasyonlardan sorumlu yetkililerle yapilan gériismeler sonucu 2007 yilinin
ekim ayindan itibaren verilerin kontroliiniin yapildig1 belirtildiginden dolay1 2008
yilinin ve 2009 yilinin ilk 3 aymnin verileri ile smirlandirilmistir. 2007 yili ve daha
onceki verilerin kontrolii yapilmadigi i¢in arastirma kapsamina alinmamaistir.

111 istasyon tarafindan tiim istasyonlarda ortak olarak dl¢iimii yapilan ve
karsilastirmaya olanak saglayan iki kirlilik parametresinin oldugu goriildiigiinden
degisken olarak PM 10 ve SO, alinmistir. Diger kirlilik parametreleri arastirmaya
dahil edilmemistir.

Diger 6nemli bir konuda veri kalite standardini saglayamayan istasyonlarin
coklugudur. ileriki boliimde agiklanacak olan veri standardini saglamayan ve valide
edilmeyen veriler temizlenerek arastirma kapsamina alinmamustir.

Arastirmamizda kullanilan veriler COB’nin Hava Kalitesi Istasyonlar1 WEB
Sitesinden alimustir. S6z konusu WEB sitesine
http://www.havaizleme.gov.tr/Default.htm adresinden ulagsmak miimkiin olup
herkese acgik bir sitedir. Her tiirlii sorguyu yapmak ve bilgiye indirmek miimkiindiir.
S6z konusu sitede saatlik olarak oOlglimler yapilmaktadir. Raporlar bagliginin
altindaki Istasyon Raporlar1 béliimiinden 2007, 2008 ve 2009( 3 ay) yillarna ait
veriler elde edilmistir. Istasyonlardan sorumlu yetkililerle yapilan gériismeler sonucu
2007 yilmin ekim aymdan itibaren verilerin kontroliiniin yapildig: belirtildiginden
dolaytr 2008 yilmin ve 2009 yilinin ilk 3 aymimn verileri ile ¢alisilmasina karar
verilmistir. EKte istasyon isimleri ve kodlari belirtilen istasyonlarin verileri bu
calismada degerlendirilmistir. EK-Al

Calismamizda Ornekleme yapilmamis olup, ana kiitle ¢alismamiza dahil
edilmistir. Bu amagla aktif haldeki ekte sayilan istasyonlarin tiim 6l¢iim sonuglari
standartlara uydugu olgiide calismaya dahil edilmistir. 111 Olglim istasyonunun
verileri ¢alismada kullanilmustir.

Bu istasyonlar tarafindan Ol¢iimii yapilan tiim Kirlilik parametreleri
calismaya dahil edilmeye c¢alisilmistir. Bu istasyonlarda, istasyona bagl olarak PM
10, SO,, NO, NO2, NOx, CO ve Oj; olgiimlerinin yapildig1 gorilmistiir. Tim
istasyonlarda ortak olarak Olclilen ve karsilastirmaya olanak saglayan iki kirlilik

parametresinin oldugu goriildiigiinden degisken olarak PM 10 ve SO, alinmugtir.


http://www.havaizleme.gov.tr/Default.htm
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3.1. Veri Madenciligi Asamalari

S6z konusu istasyonlarda yapilan 6lgiimlerle ilgili diizenlemeler 6 Haziran
2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazetede yayimlanan ‘“Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi” nde belirtilmistir. Bu yonetmelik Avrupa
Birliginin 96/62/EC, 99/30/EC, 2000/69/EC, 2002/3/EC ve 2004/107/EC sayili
direktiflerine paralel olarak Cevre ve Orman Bakanliginca hazirlanmistir. Bu
yonetmeligin “Ek-VI Istatistiksel Parametrelerin Hesaplanmas1 ve Veri Toplanmasi
I¢in Kriterler ve Sunulacak Bilgiler bashiginin B) Istatistiki Parametrelerin
Hesaplanmasinda ve Veri Toplanmasindaki Kriterler” boliimiinde belirtilen esaslara
gore veri kalitesi ve giivenligi esas alinmistir.

Bu yonetmelige gore 1 saatlik verinin gegerli olabilmesi i¢in % 75’inin yani
45 dakikasinin standarda uygun olarak Olciilmesi gerekmektedir. Giinlikk verinin
gecerli olabilmesi i¢in saatlik olarak gegerliligi kabul edilen 6l¢timlerin % 75’inin
yani 18 saatinin standarda uygun olarak 6l¢timiiniin gergeklesmesi gerekmektedir.

Her bir istasyonun kis sezonu ortalamasi dl¢limiiniin gegerli olabilmesi igin
gegcerliligi kabul edilen 24 saatlik verilerin % 75’inin yani 182 giinlin 136 giiniiniin
standartlara uygun olarak dl¢iilmiis olmasi gerekmektedir.

Her bir istasyonun yillik ortalama O6lgiimiiniin gegerli olabilmesi i¢in
gecerliligi kabul edilen 24 saatlik verilerin % 75’inin yani 365 giiniin 273 giiniiniin
standartlara uygun olarak ol¢iilmiis olmas1 gerekmektedir.

Her bir istasyonun aylik ortalama Ol¢limiiniin gegerli olabilmesi i¢in
gecerliligi kabul edilen 24 saatlik verilerin % 75’inin yani 365 giiniin 273 gliniiniin
standartlara uygun olarak 6l¢iilmiis olmas1 gerekmektedir.

Belirtilen giin sayisinca 24 saatlik gecgerli kabul edilen 6l¢iimii
gerceklestiremeyen  istasyonlar arastirmaya dahil edilmemistir. Bu veriler
temizlenerek degerlendirmeden ¢ikarilmistir.

Tiirkiye Hava Kirliligi Durum Analizi yOnetmelikte belirtilen zaman
dilimleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

Birinci Grupta, zaman dilimi olarak “kis sezonu ortalamalar1 (KSO)” kirlilik
degerleri Olglimleri incelenmistir. Veri gegerliligi kabul edilen istasyonlarin EKim

2008-Mart 2009 tarihleri arasindaki 6 aylik zaman diliminde Olgiilen kirlilik
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parametrelerinin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir. Bulunan degerler ile
yonetmelikte verilen limit degerler karsilagtirilarak illerin/bolgelerin hava kirliligi
durum analizi yapilmistir.

Ikinci Grupta zaman dilimi olarak, “yillik aritmetik ortalama (YAO)”
kirlilik degerleri olgtimleri incelenmistir. Veri gegerliligi kabul edilen istasyonlarin
Ocak-Aralik 2008 tarihleri arasindaki 12 aylik zaman diliminde olgiilen kirlilik
parametrelerinin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir. Bulunan degerler ile
yonetmelikte verilen limit degerler karsilastirilarak illerin/bdlgelerin hava kirliligi
durum analizi yapilmstir.

Ucgiincii Grupta zaman dilimi olarak, “aylik aritmetik ortalama (YAO)”
kirlilik degerleri dl¢timleri incelenmistir. Veri gecerliligi kabul edilen istasyonlarin
Ocak-Aralik 2008 tarihleri arasindaki 12 aylik zaman dilimindeki birer aylik zaman
diliminde oOlgiilen kirlilik parametrelerinin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmustir.
Bulunan degerler ile yoOnetmelikte verilen limit degerler karsilagtirilarak

illerin/bdlgelerin hava kirliligi durum analizi yapilmistir.

3.1.1. Veri Temizleme

Veri temizlemeyi eksik, giriiltilii ve tutarsiz olan verileri iyilestirmeyi,
tutarsiz  verilerin  diizeltilmesi veya veri setinden wuzaklastirllmasi seklinde
tanimlayabiliriz. Veri madenciligi yontemlerinden herhangi birini uygulamadan 6nce
veri temizleme islemini mutlaka yapilmasi gerekmektedir.

Aragtirmamizda oldugu gibi bazi veriler de vardir ki gézlem sonucu elde
edilen verilerin belirlenmis olan belli standartlara uygun olup olmadiginin
denetlenmesi ve veri gegerliligini saglamayan 6l¢iim degerlerinin temizlenerek veri
setinden ¢ikarilmasi gerekir.

Arastirmamizda veri gecerliliginin saglanabilmesi Oncelikle verilerin
yukarida belirtilen yonetmelikteki standartlar1 saglamas1 gerekmektedir.

Bu yonetmelige gore, Ol¢iimii yapilan hava kirliligi parametreleri 6l¢iim
degerlerinin su kriterleri saglamas1 gerekmektedir,

Once saatlik olgiimlerin, sonra 24 saatlik &lgiimlerin veri gecerliligini

saglanmas1 ve kontrol edilerek onaylanmasi gerekmektedir. Bu islemi miiteakiben,
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zaman dilimlerine bagl olarak yapilacak degerlendirmeler i¢in yukarida belirtildigi
sekilde kriterlerin yerine getirilmesi gerekir.

Arastirmamizda saatlik, 24 saatlik ve zaman dilimine bagli olarak
yonetmelik kriterlerini yerine getirmeyen 6lgiim sonuglari temizlenerek arastirmadan
cikartlmistir.

Birinci Grup, “Kis Sezonu Ortalamalar1” Hava Kirliligi Parametreleri 6l¢iim
sonucu Verilerinin veri temizleme ve analize hazir hale getirilmesi igin su sekil bir
yontem izlenmistir.

flgili yonetmelige gore 1 saatlik verinin gegerli olabilmesi igin % 75’inin
yani 45 dakikasinin standarda uygun olarak tam otomatik cihazlarca Olciilmesi
gerekmektedir. Giinliik verinin gegerli olabilmesi i¢in saatlik olarak gecerliligi kabul
edilen o6lgiimlerin % 75’inde yani 18 saatinde standarda uygun olarak o6lgiimiiniin
gerceklesmesi gerekmektedir. 24 saatlik gegerliligi kabul edilen 6lglim sonuglarinin
kis sezonu standardi olan 182 giiniin % 75’inde yani 136 giiniinde standarda uygun
olarak 6l¢iim yapilmasi gerekmektedir. Bu standardi saglamayan veriler temizlenerek
veri setinden uzaklastirilmistir.

Ayrica bu islem sonucundan elde edilen degerlere gore “Kis Sezonu
Ortalamasi SO, Hedef Sinir Degerini” gerceklestiren ve gergeklestiremeyen

istasyonlarin durumunu incelenecektir..

Ikinci Grup, “Yillik Aritmetik Ortalama” Hava Kirliligi Parametreleri dlgiim
sonucu verilerinin veri temizleme ve analize hazir hale getirilmesi i¢in su sekil bir
yontem izlenmistir.

24 saatlik gegerliligi kabul edilen Olgiim sonuglarmin Yillik Aritmetik
Ortalama standard1 olan 365 giiniin % 75’inde yani 273 giiniinde standarda uygun
olarak 6l¢tim yapilmasi gerekmektedir. Bu standardi saglamayan veriler temizlenerek
veri setinden uzaklastirilmistir.

Ayrica bu islem sonucundan elde edilen degerlere gore “Yillik Aritmetik
Ortalama SO, Hedef Smir Degerini” gergeklestiren ve gerceklestiremeyen

istasyonlarin durumunu incelenecektir.
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Uciincii Grup, “Ayhk Aritmetik Ortalama” Hava Kirliligi Parametreleri
Olclim sonucu verilerinin veri temizleme ve analize hazir hale getirilmesi i¢in su sekil
bir yontem izlenmistir.

24 saatlik gegerliligi kabul edilen 6l¢lim sonuglarinin aylik standardi olan 30
giniin % 75’inde yani 23 giniinde standarda uygun olarak &lglim yapilmasi
gerekmektedir. Bu standardi saglamayan veriler temizlenerek veri setinden

uzaklastiriimistir.

Tiim Sl¢lim istasyonlarindaki dl¢limler ayni standartlarda gerceklestirildigi
ve farkli formatlarda verilerle islem yapilmadigi i¢in “Veri Biitlinlestirme” islemi
yapilmamustir.

Ayni sekilde gereksiz verilerin temizlenmesi, boyut azaltilmas1 gibi islemler
yapilmadigindan “Veri Indirgeme” islemi de yapilmamstir. Saatlik dl¢iimler sonucu
elde edilen veriler incelenecek zaman dilimine bagli olarak ortalama degerler haline

getirilmistir.

3.1.2. Veri Doniistiirme

Verilerin saglikli bir sekilde karsilastirilabilmesi ic¢in verilerin ayni
kriterlerle Kkarsilastirilabilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle veri
doniistiirme yontemlerinden min-max normallestirme yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde, veri i¢indeki en biiyiik ve en kii¢iik sayisal degerin belirlenerek digerlerini
buna uygun bigimde doniistiirme esasina dayanmakta ve doniistiirme su sekilde

yapilmaktadir.

x— X —Xmin
X max— X min

Burada X*, doniistiiriilmiis degerleri, X gozlem degerlerini, Xmin en kii¢iik

gozlem degerini, Xmax en biiylik gozlem degerini ifade etmektedir.

Calismamizda Ol¢timii yapilan PM 10 ve S02 degerlerine 0 ile 1 arasinda

doniistim yaptirilmigtir. 6 Haziran 2008 tarith ve 26898 sayili Resmi Gazetede
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yayimlanan “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi” nin Ek-1 A
boliimiiniin Gegis Donemi Uzun Vadeli ve Kisa Vadeli Sinir Degerleri ve Uyari
Esikleri basliginin altinda PM 10 ve S02 kirlilik parametrelerinin alabilecegi limit
degerler belirtilmistir. Burada belirtilen “Smir Degerler” “1” kabul edilerek veri
normallestirmesi yapilmigtir. Kirlilik parametrelerinin alabilecegi sinir degerler
saatlik, kis sezonu ortalamasi ve yillik aritmetik ortalama olarak ve de olgiimii
yapilan kirlilik parametresine bagli olarak degisebilmektedir. Parametreye ve zamana
bagli olarak taninan siir degerler “1” kabul edilerek standart bir karsilagtirma yapma

imkani bulanabilecegi diisiiniilerek boyle bir uygulama yapilmustir.

KVS (24 saatlik) SO degeri i¢in smnir deger 400 pg/m°® =1

Kis Sezonu Ortalamas1 SO, degeri igin siir deger 250 pg/m® =1 (1 Ekim-31
Mart)

UVS (Yillik) SO, degeri i¢in sinir deger 150 ug/m3 =1

KVS (24 saatlik) PM 10 degeri icin siir deger 300 pg/m3 =1

Kis Sezonu Ortalamast PM 10 degeri igin smir deger 200 pg/m® =1 (1
Ekim-31 Mart)

UVS (Yillik) PM 10 degeri i¢in sinir deger 150 ug/m3 =1

degeri vererek doniisiim yaptirdik.

Kis Sezonu Ortalamasi SO, Hedef Siir Degeri olarak 120 pg/m® olarak
verilmistir. Istasyonlar etki sahasindaki il veya bdlgelerin bu degerin altinda olmasi
hedef olarak gosterilmektedir.

Yillik Aritmetik Ortalama SO, Hedef Sinir Degeri olarak 60 pg/m® olarak

verilmistir. Bu degerin altinda kalan istasyonlar tespit edilmistir.

Not: Yonetmelikte yillik ve kis sezonu icin sinir degerler verilmistir. Aylik
ortalamalar icin ise bir deger verilmemistir. Aylar itibar1 ile istasyonlarin
karsilastirilabilmesi i¢in 24 saatlik sinir degerleri baz alinmistir. Aylik ortamalar
tespit edilirken 24 saatlik ortalama degerlerin aylik toplami1 gegerli veri iiretilen giin

sayisina boliinerek aylik ortalamalar bulunmustur.
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Ornek:

Ornek olarak 50 pg/m® olarak dlgiilen bir dlciim degeri icin su sekilde
doniisiim yapilmistir.

N 50-0
400-0
KVS (24 saatlik) 6l¢iim degeri 50 pg/m® olarak 6lgiilen SO, degerinin

donistiiriilmiis degeri=0.125 dir.

_50-0
250-0

Kis Sezonu Ortalamasi 6l¢iim degeri 50 pg/m® olarak 6l¢iilen SO, degerinin

*

dontistiirilmiis degeri=0.2 dir.

_50-0
150-0
UVS (Yillik) Ortalamasi ol¢iim degeri 50 ug/m3 olarak olgiilen SO;

*

degerinin doniistiiriilmiis degeri=0.33 diir.

_50-0
300-0
KVS (24 saatlik) ol¢tim degeri 50 ;,lg/m3 olarak ol¢iillen PM 10 degerinin

*

dontstiiriilmiis degeri=0.166 dir.

_90-0
200-0
Kis Sezonu Ortalamasi 6l¢iim degeri 50 ;vtg/m3 olarak ol¢iillen PM 10

*

degerinin doniistiiriilmiis degeri=0.25 dir.
_50-0
150-0
UVS (Yillik) Ortalamasi ol¢iim degeri 50 ug/m3 olarak ol¢iilen PM 10

*

degerinin doniistiriilmiis degeri=0.33 diir.

3.1.3. Verilerin Analizi

Temizlenen, gecerliligi kabul edilen ve 0-1 araliginda doniisiimii yapilan

veriler SPSS 11.0 paket programina aktarilarak analiz edilmistir.
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3.1.3.1 Birinci Grup, “Kis Sezonu Ortalamalar1” Verilerinin Analizi

111 Istasyonun 68 adedi kis sezonu ortalamast PM 10 odlgiimlerinde
standarda uygun 6lgiim yapmustir. 111 Istasyonun 59 adedi kis sezonu ortalamasi
SO, &lciimlerinde standarda uygun 6l¢iim yapmustir. 111 Istasyonun 48 adedi ise
hem PM 10, hem de SO, 6lgiimlerinde standarda uygun 6l¢iim yapmustir.

Veri standardimni saglayan istasyonlar ve KSO 6l¢iim degerleri ekteki tabloda
gosterilmistir. EK-B1. Bu tabloda bos birakilan hiicreler veri gegerliligini
saglayamayan ol¢limlerdir.

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinin uygulamasinin kolay ve
giivenilirliginin daha fazla oldugu genel kabul gordiigiinden k- ortalamalar yontemi
kullanilarak SPSS 11.0 paket programi kullanilarak analiz islemi yapilmistir.

k-ortalama yontemi birimleri veya gozlemleri belirli sayida kiimeye
ayirmada kullanilan bir kiimeleme analizi teknigidir. Bu yontem ile verilerin
kiimelenmesi i¢in uzaklik matrisi ya da benzerlik matrisi hesaplamak gerekmez.
Sadece deneysel olarak verilerin olasi kiime sayisin1 dnceden belirlemek gerekir.

Arastirmamizda kiime sayisini belirlemek igin;

1) Asamali kiimeleme yontemlerinden elde edilen dendrogramlari
inceleyerek,

2) k=4'den baglayarak kiime sayilarin1 her defasinda birer arttirarak k=5 ve
k=6 i¢in deneysel olarak en uygun kiimelemeyi bulmak seklinde bir ydntem
izlenmistir.

Her iki kirlilik parametresi icin verilerin gegerliligi kabul edilen 48 istasyon
Ward’s yontemine ve k-ortalama kiimeleme yontemine gore kiimeleme analizine tabi
tutulmustur.

Kiime sayisini belirleyebilmek ve arastirmamiza fikir vermesi agisindan
temizlenmis ve doniisimi yapilmis ortalama oOl¢iim degerleri once hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinden ward’s yontemi kullanilarak analize tabi tutulmustur.

SPSS paket programinda Ward’s yontemine gore kiimeleme su sekilde
yapilmustir.

Daha 6nce temizlenen ve doniisiimii yapilan kis donemi ortalamalar1 6lgiim

degerleri (Ek-B1.1.) SPSS Data View sayfasina kopyalanmustir.
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Analyze/Classify/Hierarchial Cluster komutu verilerek analiz baslatilmistir.

Cikan sayfada Statistics, Plots ve Method tuslarna girilerek ilgili yerler
isaretlenmistir.

Continue ve OK tuslarina basilarak analiz baslatilmistir.

Ward’s yontemine gore elde edilen kiimeleme sonuglari ve Dendogram ekte
verilmistir. Ek C1

Daha sonra SPSS paket programinda k-ortalamalar metoduna gore analiz
islemi yapilmustir. Paket programda kiimeleme islemi su sekilde yapilmustir.

Daha 6nce temizlenen ve donilisiimii yapilan kis donemi ortalamalari 6l¢iim
degerleri SPSS Data View sayfasina kopyalanmistir.

Analyze/Classify/ K-Means Cluster komutu verilerek analiz baslatilmistir.

Cikan sayfada Iterate, Save ve Options tuslarina girilerek ilgili yerler
isaretlenmistir. Islemler k degeri icin 4,5 ve 6 verilerek ii¢ defa tekrarlanmustir.

Continue ve OK tuslarina basilarak analiz baglatilmistir.

k-ortalamalar yontemine gore SPSS paket programinda yukarida belirtildigi
sekilde analiz islemi yapilmistir. k’ya 4, 5 ve 6 degerleri verilerek 3 ayri1 analiz
yapilmistir. Analiz sonucu {ii¢ farkli k degeri i¢in istasyonlarin kiimelere dagilimi
ekte gosterilmistir. (Ek-B1.1.) Farkli k degerleri igin elde edilen analiz sonuglar

asagida gosterilmistir.

k ortalamalar yontemi kullanilarak k=4 degeri verilerek “Kis Sezonu
Ortalamalar1 (KSO)” 6lgiim sonuglarina gore SPSS’de elde edilen sonuglar asagiya
cikarilmstir.

Analiz sonucu elde edilen kiime merkezleri su sekilde bulunmustur.

Tablo 1- KSO k=4 i¢in Son kiime merkezleri

Cluster
1 2 3 4
PM 10 0,52 0,70 0,41 0,31
SO, 0,11 0,19 0,47 0,08

Bu tablo 2 degiskenin (PM 10 ve SO,) 4 kiimedeki her bir kiimenin kiime

merkezini gostermektedir. Buradaki degerlerin 0’a yakin olmas1 hava kalitesinin ¢ok



40

iyl oldugunu 1’e yakin olmasi ise ¢ok kotii oldugunu ve sinir degerlere yakin bir
hava kirliliginin oldugu gosterir. 1’in {lizerinde bir deger olmasi ise smir degerlerin

asildigini gosterir.

Analiz sonucu elde edilen kiimeler aras1 mesafeler su sekilde bulunmustur

Tablo 2 - KSO k=4 i¢in Son Kiime Merkezleri arasindaki mesafeler

Cluster 1 2 3 4

1 0,190 0,374 0,211
2 0,190 0,404 0,398
3 0,374 0,404 0,399
4 0,211 0,398 0,399

Bu taloya gore en yakin kiimelerin KUME 1 ve KUME 2 oldugunu, en uzak
kiimelerin ise KUME 2 ile KUME 3 oldugunu séyleyebiliriz. KUME 2-KUME 4 ile
KUME 3-KUME 4 arasindaki uzakliklarin ise bu uzakliga yakin bir dagilim sagladig
goriilmektedir.

Kiimeleme islemi esnasinda yeni 6l¢lim degerlerinin kiime merkezlerine
olan uzakliklar1 agsagidaki bi¢imde ifade edilmektedir.

Ornek olarak 2009-2010 yilinda x istasyonun kis sezonu ortalamast PM 10
icin 0,55, SO, i¢in 0,30 Ol¢iilmiis olsun. Bu oOl¢iimii 2008-2009 kis sezonu
ortalamalari ile karsilastirdigimizda hangi kiime i¢ine girdigini bulmak istersek;

Oklid uzaklig1 bagintisa gore yeni 6lgiim sonucu ile kiime merkezleri
arasinda uzaklik su sekilde olur.

Analiz sonucu kiime merkezleri su sekilde bulunmus idi,

KUMELER PM 10 Kiime Merkezi SO, Kime Merkezi
KUME 1 0,52 0,11
KUME 2 0,70 0,19
KUME 3 0,41 0,47
KUME 4 0,31 0,08

Istasyon 5 = (0.55,0.30)

d (AB) = (X, —X,)2 + (¥, — ¥,)?
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d(5,1) =+ (0,55-0,52)> +(0,30-0,11)> =,/(0,3)> +(0,19)° =./0,0009+0,0361=
J0,0370=0,192

d(5,2) =4/(0,55- 0,70)> +(0,30- 0,19)? = 0,219

d(5,3) =+/(0,55-0,41)? +(0,30-0,47)*> =0,220

d(5,4) =,/(0,55- 0,31) +(0,30-0,08)° =0,339

Yukaridaki sonuca gore 5 nolu istasyon “kiime 1” e daha yakindir ve “kiime 1” in

elemani olarak degerlendirilmesi gerekir.

Analiz sonucu elde edilen ANOVA sonuglar1 su sekilde bulunmustur.
Tablo 3 - KSO k=4 i¢in Kiimeleme Analizi ANOVA Sonuglar

Cluster Error
F ig.
Mean df Mean df Sig
Square Square
PM 10 0,340 3,000 0,003 44,000 | 101,960 | 0,000
SO, 0,105 3,000 0,005 44,000 | 20,335 0,000

Kiimeleme analizi i¢cindeki ANOVA sonuclari, degiskenlerin kiimeler itibar1 ile
farkliliginin 6grenilmesi amaciyla kullanilmaktadir. (Ugar, 2008: 376) (Edit.: Seref
Kalayci) Analiz sonucu Sig=0,000 bulundugu i¢in kiimeler arasi farkin maksimum

oldugu ve kiimelerdeki dagilimin tesadiifi olmadig1 sonucuna ulasiriz.

Analiz sonucu her kiimeye isabet eden go6zlem sayist su sekilde

bulunmustur.
Tablo 4 - KSO k=4 i¢in Her Kiimeye Isabet Eden Gozlem Sayisi
1 13
2 8
Cluster
3 2
4 25
Valid 48
Missing 63
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Bu tablodan her bir kiimeye isabet eden eleman sayisini, gecerli kabul
edilen ve gegersiz kabul edilen dlgiim sayisini gorebiliriz. Analiz sonucunda KUME
1, 13 dlgiim istasyonu; KUME 2, 8 6l¢iim istasyonu; KUME 3, 2 &l¢iim istasyonu;
KUME 4’de 25 6l¢iim istasyonuna gore gruplandirilmistir. 48 dl¢iim istasyonunun

ortalama Sl¢iim degeri gecerli sayilmis, 63 adedi ise gegersiz sayillmistir.

k ortalamalar yontemi kullanilarak k=5 degeri verilerek “Kis Sezonu
Ortalamalar1 (KSO)” o6l¢iim sonuglarmma gore SPSS’de elde edilen sonuglar
asagidadir.

Analiz sonucu elde edilen kiime merkezleri su sekilde bulunmustur.

Tablo 5 - KSO k=5 i¢in Son kiime merkezleri

Cluster
1 2 3 4 5
PM 10 0,59 0,48 0,31 0,40 0,68
SO, 0,06 0,19 0,08 0,58 0,24

Analiz sonucu elde edilen kiimeler aras1 mesafeler su sekilde bulunmustur

Tablo 6 - KSO k=5 i¢in Son Kiime Merkezleri arasindaki mesafeler

Cluster 1 2 3 4 5

1 0,167 | 0,282 0,550 0,192
2 0,167 0,198 0,401 0,208
3 0,282 | 0,198 0,508 0,400
4 0,550 | 0,401 | 0,508 0,444
5 0,192 | 0,208 | 0,400 0,444

Bu tabloya gore en yakin kiimelerin KUME 1 ve KUME 2 oldugunu, en uzak
kiimelerin ise KUME 1 ile KUME 4 oldugunu sdyleyebiliriz.

Analiz sonucu elde edilen ANOVA sonuglari su sekilde bulunmustur.
Tablo 7 - KSO k=5 i¢in Kiimeleme Analizi ANOVA Sonuglar

Cluster Error
F Sig.
Mean Mean
df df
Square Square
PM 10 0,242 4 0,005 43 51,974 0,000
SO, 0,098 4 0,004 43 27,460 0,000
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Analiz sonucu Sig=0,000 bulundugu i¢in kiimeler arasi farkin maksimum

oldugu ve kiimelerdeki dagilimin tesadiifi olmadigi sonucuna ulasiriz.

Analiz sonucu her kiimeye isabet eden gozlem sayis1 su sekilde

bulunmustur.
Tablo 8 - KSO k=5 i¢in Her Kiimeye Isabet Eden Gdzlem Sayist

1 9

2 8
Cluster 3 24

4 1

5 6
Valid 48
Missing 63

k ortalamalar yontemi kullanilarak k=6 degeri verilerek “Kis Sezonu
Ortalamalar1 (KSO)” 6l¢iim sonuglarina gére SPSS’de elde edilen sonuglar asagiya
cikarilmistir.

Analiz sonucu elde edilen kiime merkezleri su sekilde bulunmustur.

Tablo 9 - KSO k=6 i¢in Son kiime merkezleri

Cluster
1 2 3 4 5 6
PM 10 0,42 0,72 0,30 0,61 0,46 0,40
SO, 0,36 0,07 0,08 0,22 0,08 0,58

Analiz sonucu elde edilen kiimeler aras1 mesafeler su sekilde bulunmustur

Tablo 10 - KSO k=6 i¢in Son Kiime Merkezleri arasindaki mesafeler

Cluster 1 2 3 4 5 6

1 0,415 0,304 0,235 | 0,285 | 0,221
2 0,415 0,420 0,185 | 0,257 | 0,601
3 0,304 0,420 0,340 | 0,163 | 0,509
4 0,235 0,185 0,340 0,204 | 0,417
5 0,285 0,257 0,163 0,204 0,506
6 0,221 0,601 0,509 0,417 | 0,506

Analiz sonucu elde edilen ANOVA sonuglari su sekilde bulunmustur.




Tablo 11 - KSO k=6 i¢in Kiimeleme Analizi ANOVA Sonuglari

Cluster Error
F Sig.
Mean Mean
df df
Square Square
PM 10 0,205 5 0,003 42 59,370 | 0,000
SO, 0,085 5 0,003 42 30,449 | 0,000

Analiz sonucu Sig=0,000 bulundugu icin kiimeler arasi farkin maksimum

oldugu ve kiimelerdeki dagilimin tesadiifi olmadigi sonucuna ulasiriz.

Analiz sonucu her kiimeye isabet eden gozlem sayist1 su sekilde

bulunmustur.
Tablo 12 - KSO k=6 igin Her Kiimeye Isabet Eden Gdzlem Sayisi
1 1
2 4
cl 3 21
uster 4 10
5 11
6 1
Valid 48
Missing 63

SPSS’de elde edilen sonuglar excel dosyasinda diizenlenerek kiime

elemanlarinin grafik ortamindaki dagilimi diizenlenmistir.

k=4, k=5 ve k=6 i¢in elde edilen kiime gruplarimnin grafik ortamindaki dagilimi asagida

gosterilmistir.
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Sekil 3- k=6 i¢in elde edilen kiime gruplarinin grafik ortamindaki dagilim

Kis Sezonu Ortalamas1 SO, Hedef Smir Degerini Asan Istasyonlar Asagiya
cikarilmistir.

Tablo 13- Kis Sezonu Ortalamas1 SO, Hedef Sinir Degerini Asan Istasyonlar

Kis Sezonu Ortalamasi SO, Hedef Sinir Degerini Asan istasyonlar

SIRA |iST . OLCULEN KIS SEZONU ORT. SO,
NO |kop |ISTASYONADI DEGERI

25 [130001 |BITLIS 145,09

66 |360001 | KARS 146,39

3.1.3.2. ikinci Grup, “Yilhk Aritmetik Ortalamalar” Verilerinin Analizi

Yillik Aritmetik Ortalama 6l¢iim sonuglarina gore 111 Istasyonun veri
gegcerliligini inceledigimizde 55 adedinin yillik PM 10 6l¢iimlerinde standarda uygun
Olctim yaptigi, 47 adedinin SO, dl¢iimlerinde standarda uygun 6lgiim yaptigi tespit
edilmistir. 111 Istasyonun 38 adedi ise hem PM 10, hem de SO, odl¢iimlerinde

standarda uygun dl¢lim yapmastir.
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Veri standardin1 saglayan istasyonlar ve YAO Ol¢iim degerleri ekteki

tabloda gosterilmistir. (Ek-B2.1.)

Her iki kirlilik parametresi i¢in verilerin gecerliligi kabul edilen 38 istasyon
Ward’s yontemine ve k-ortalama kiimeleme yontemine gore kiimeleme analizine tabi
tutulmustur.

Kiimelerimizi belirlemek i¢in temizlenens ve doniisiimii yapilan veriler 6nce
hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden ward’s yontemi kullanilarak analize tabi
tutulmustur.

Ward’s yontemine gore elde edilen kiimeleme sonuglar1 ve Dendogram ekte

verilmistir. Ek C2

Daha sonra SPSS’de k-ortalamalar yontemine gore k’ya 4, 5 ve 6 degerleri
verilerek 3 ayri analiz yapilmustir. Elde edilen sonuglar agagida gosterilmistir. Analiz
sonucu Ui¢ farkli k degeri i¢in istasyonlarin kiimelere dagilimi ekte gosterilmistir. Ek-

B2.1. Farkli k degerleri i¢in elde edilen analiz Ssonuglar1 agagida gosterilmistir.

k ortalamalar yontemi kullanilarak k=4 degeri verilerek “Yillik Aritmetik
Ortalamalar (YAO)” 6lgiim sonuglarina gére SPSS’de elde edilen sonuglar asagiya
cikarilmistir.

Analiz sonucu elde edilen kiime merkezleri su sekilde bulunmustur.
Tablo 14- YAO k=4 i¢in Son kiime merkezleri

Cluster
1 2 3 4
PM 10 0,69 0,39 0,82 0,6
SO, 0,47 0,11 0,25 0,13

Analiz sonucu elde edilen kiimeler aras1 mesafeler su sekilde bulunmustur

Tablo 15 — YAO k=4 igin Kiimeler Aras1 Mesafeler

Cluster 1 2 3 4
1 0,470 0,254 0,347
2 0,470 0,451 0,216




| 0254 | 0,451 |

| 0,243 |

| 0347 | 0216 | 0,243 |

Tablo 16 - YAO k=4 i¢in Kiimeleme Analizi ANOVA Sonugclar

Analiz sonucu elde edilen ANOVA sonuglari su sekilde bulunmustur.

Cluster Error F Sig.
Mean Mean
Square df Square df
PM 10 0,290 3 0,005 34 61,178 0,000
SO, 0,153 3 0,007 34 21,460 0,000

Analiz sonucu Sig=0,000 bulundugu i¢in kiimeler arasi farkin maksimum

oldugu ve kiimelerdeki dagilimin tesadiifi olmadig1 sonucuna ulasiriz.

Analiz sonucu her kiimeye isabet eden gozlem sayist su sekilde

bulunmustur.
Tablo 17 — YAO k=4 i¢in Her Kiimeye Isabet Eden Gozlem Sayisi
1 4
Cluster 2 15
3 5
4 14
Valid 38
Missing 73

k ortalamalar yontemi kullanilarak k=5 degeri verilerek “Yillik Aritmetik
Ortalamalar (YAQ)” 6l¢iim sonuglarina gore SPSS’de elde edilen sonuclar asagiya

cikarilmstir.

Analiz sonucu elde edilen kiime merkezleri su sekilde bulunmustur.

Tablo 18 — YAO k=5 igin Son Kiime Merkezleri

Cluster
1 2 3 4 5
PM 10 0,65 0,39 0,58 0,88 0,70
SO, 0,23 0,11 0,07 0,27 0,52




Tablo 19 — YAO k=5 i¢in Kiimeler Aras1 Mesafe
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Analiz sonucu elde edilen kiimeler aras1 mesafeler su sekilde bulunmustur

Cluster 1 2 3 4 5

1 0,292 0,174 0,233 | 0,293
2 0,292 0,199 0,520 | 0,513
3 0,174 0,199 0,359 | 0,462
4 0,233 0,520 0,359 0,314
5 0,293 0,513 0,462 0,314

Analiz sonucu elde edilen ANOVA sonuglar1 su sekilde bulunmustur.

Tablo 20 — YAO k=5 igin ANOVA Sonuglari

Cluster Error F Sig.
Mean df Mean df
Square Square
PM 10 0,225 4 0,004 33 56,718 | 0,000
SO, 0,139 4 0,004 33 30,830| 0,000
Analiz sonucu her kiimeye isabet eden gozlem sayisi
bulunmustur.

Tablo 21 — YAO k=5 i¢in Her Kiimeye Isabet Eden Kiime Sayis1

1 9
2 15
Cluster 3 8
4 3
5 3
Valid 38
Missing 73

su sekilde

k ortalamalar yontemi kullanilarak k=6 degeri verilerek “Yillik Aritmetik

Ortalamalar (YAO)” 6l¢iim sonuglarima gore SPSS’de elde edilen sonuglar asagiya

cikarilmstir.

Analiz sonucu elde edilen kiime merkezleri su sekilde bulunmustur.

Tablo 22 - YAO k=6 i¢in Kiime Merkezleri

Cluster
1 2 3 4 5 6
PM 10 0,95 0,40 0,55 0,66 0,70 | 0,35
SO, 0,24 0,21 0,07 0,24 0,52 | 0,06
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Analiz sonucu elde edilen kiimeler aras1 mesafeler su sekilde bulunmustur

Tablo 23 — YAO k=6 i¢in Kiimeler Aras1 Mesafe

Cluster 1 2 3 4 5 6

1 0,549 0,427 0,280 0,375 | 0,624
2 0,549 0,203 0,270 0,435 | 0,155
3 0,427 0,203 0,202 0,470 | 0,204
4 0,280 0,270 0,202 0,282 | 0,366
5 0,375 0,435 0,470 0,282 0,579
6 0,624 0,155 0,204 0,366 0,579

Tablo 24 — YAO k=6 i¢in ANOVA Sonuglari

Analiz sonucu elde edilen ANOVA sonuglar1 su sekilde bulunmustur.

Cluster Error F Sig.
Mean Mean
Square df Square df
PM 10 0,183 5 0,004 32 49,779 | 0,000
SO, 0,124 5 0,003 32 47,252 | 0,000
Analiz sonucu her kiimeye isabet eden gozlem sayist su sekilde
bulunmustur.

Tablo 25 - YAO k=6 igin Her Kiimeye Isabet Eden Gézlem Sayist

1

2

3 11
Cluster

4 10

5 3

6 7
Valid 38
Missing 73

SPSS’de elde edilen sonuglar excel dosyasinda diizenlenerek kiime

elemanlarinin grafik ortamindaki dagilimi diizenlenmistir.

k=4, k=5 ve k=6 i¢in elde edilen kiime gruplarinin grafik ortamindaki dagilimi agagida

gosterilmistir.
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Yillik Aritmetik Ortalama SO, Hedef Sinir Degerini Asan Istasyonlar Asagiya

cikarilmistir.

Tablo 26-Yillik Aritmetik Ortalamas1 SO, Hedef Sinir Degerini Asan istasyonlar

Yillik Aritmetik Ortalama SO, Hedef Sinir Degerini Asan istasyonlar

IST OLGULEN KIS SEZONU ORT. SO;
NO [KOD ISTASYON ADI DEGERI
1 130001 | BITLIS 83,19
2 170001 | CANAKKALE 68,57
3 320001 | ISPARTA 64,18
4 |360001 | KARS 86,75

3.1.3.3. Ugiincii Grup, “Ayhk Aritmetik Ortalama” Verilerin Analizi
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111 istasyonun 12 aylik 1332 adet aylik aritmetik ortalama &lgiimiinden 793

adedinin (%60) aylik PM 10 Ol¢iimlerinde standarda uygun oOl¢iim yaptigi, 719

adedinin (%54) SO, odl¢timlerinde standarda uygun olgiim yaptigi tespit edilmistir.
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1332 aylik aritmetik ortalama 6l¢iimiin 575 adedi (%43) ise hem PM 10, hem de SO,
Ol¢iimlerinde standarda uygun dl¢lim yapmuistir.
Veri standardin1 saglayan istasyonlar ve AAO oOlglim degerleri ekteki

tablolarda gosterilmistir. Ek-B3,B4

Her iki kirlilik parametresi igin verilerin gegerliligi kabul edilen 575
istasyon Ward’s yontemine ve k-ortalama kiimeleme yontemine gore kiimeleme
analizine tabi tutulmustur.

Ward’s yontemine gore elde edilen kiimeleme sonuglari ve Dendogram ekte
verilmistir. EK C3

Daha sonra SPSS’de k-ortalamalar yontemine gore k’ya 4, 5 ve 6 degerleri
verilerek 3 ayr1 analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagida gosterilmistir. Analiz
sonucu Ui¢ farkli k degeri i¢in istasyonlarin kiimelere dagilimi ekte gosterilmistir.
(Ek-B3.1., Ek-B3.2., EK-B3.3.) Farkli k degerleri i¢in elde edilen analiz sonuglari

asagida gosterilmistir.

k=4 icin SPSS’de elde edilen sonuclar asagidadir.

Tablo 27-k ortalamalar yontemi kullanilarak k=4 i¢in Aylik Ortalamalara gére SPSS'de elde
edilen kiimeleme sonuglari

Son Kiime Merkezleri

Cluster
1 2 3 4
PM 10 0,40 0,60 0,19 0,38
SO, 0,58 0,20 0,03 0,09

Son Kiime Merkezleri arasindaki mesafeler

Cluster 1,000 2,000 3,000 4,000
1 0,431 0,589 0,493
2 0,431 0,442 0,243
3 0,589 0,442 0,201
4 0,493 0,243 0,201




Kiimeleme Analizi ANOVA Sonuglari

Cluster Error
F Sig.
Mean df Mean df I8
Square Square
PM 10 3,041 3,00 0,005 571,00 | 633,672 0,000
SO, 1,134 3,00 0,003 571,00 | 326,221 0,000

Her Kiimeye Isabet Eden Gozlem Sayisi

1 8

2 43
Cluster

3 350

4 174
Valid 575
Missing 757

k=5 i¢in SPSS’de edilen sonuglar asagidadir.
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Tablo 28-k ortalamalar yontemi kullanilarak k=5 i¢in Aylik Ortalamalara gére SPSS'de elde
edilen kiimeleme sonuglar1

Son Kiime Merkezleri

Cluster
1 2 3 4 5
PM 10 0,32 0,51 0,50 0,17 0,51
SO, 0,08 0,08 0,86 0,03 0,33
Son Kiime Merkezleri arasindaki mesafeler
Cluster 1 2 3 4 5
1 0,199 0,805 0,149 0,315
2 0,199 0,778 0,345 0,244
3 0,805 0,778 0,894 0,534
4 0,149 0,345 0,894 0,448
5 0,315 0,244 0,534 0,448
Kiimeleme Analizi ANOVA Sonuglari
Cluster Error

Mean Mean F Sig.

Square df Square df :
PM 10 2,360 4 0,004 570 555,135| 0,000
SO, 0,978 4 0,003 570 378,488 | 0,000




Her Kiimeye Isabet Eden G6zlem Sayisi

1

173

77

Cluster

2

201

b lwW|N

32

Valid

575

Missing

757

k=6 i¢in SPSS’de edilen sonuglar asagidadir.
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Tablo 29- k ortalamalar yontemi kullanilarak k=6 i¢in Aylik Ortalamalara gore SPSS'de elde
edilen kiimeleme sonuglari

Son Kiime Merkezleri

Cluster

1 2 3 4 5 6
PM 10 0,29 0,47 0,63 0,16 0,51 0,32
SO, 0,04 0,08 0,25 0,03 0,77 0,24
Son Kiime Merkezleri arasindaki mesafeler
Cluster 1 2 3 4 5 6
1 0,184 0,398 0,127 0,753 0,194
2 0,184 0,230 0,312 0,683 0,213
3 0,398 0,230 0,518 0,534 0,311
4 0,127 0,312 0,518 0,816 0,264
5 0,753 0,683 0,534 0,816 0,561
6 0,194 0,213 0,311 0,264 0,561
Kiimeleme Analizi ANOVA Sonuglari

Cluster Error

Mean Mean F Sig.

Square df Square df
PM 10 2,045 5 0,003 569 710,598 | 0,000
SO, 0,798 5 0,002 569 325,499 | 0,000
Her Kiimeye Isabet Eden Gozlem Sayisi

1 168

2 86
Cluster 3 28

4 252

5 3

6 38
Valid 575




Missing

| | 757 |

elemanlarinin grafik ortamindaki dagilimi diizenlenmistir.
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SPSS’de elde edilen sonuglar excel dosyasinda diizenlenerek kiime

k=4, k=5 ve k=6 i¢in elde edilen kiime gruplarimin grafik ortamindaki dagilimi asagida

gosterilmistir.
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Sekil 7 - k=4 igin elde edilen kiime gruplarinin grafik ortamindaki dagilimi
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BOLUM IV

4. SONUC

Cevre ve Orman Bakanligi ve paydas kurumlar1 tarafindan 81 ildeki
111(Bugiin itibar1 ile daha fazla) Hava Kalitesi Ol¢iim Istasyonunda dinamik olarak
Hava Kirliligi 6l¢timleri yapilmaktadir. Bu dl¢timler yillik olarak milyonlarla ifade
edilen rakamlari bulmaktadir. Oncelikli olarak saatlik gecerliligi kabul edilen
verilerden yola ¢ikilarak gecerliligi kabul edilen veriler ve kabul edilmeyen veriler
tespit edilmistir. Daha sonra gecerliligi kabul edilen veriler 0-1 aralifina
doniistiiriilmiistir. Bu sekilde istasyonlarin (illerin veya istasyon bdlgesinin)
birbirleri ile karsilastirilabilmesi amaclanmistir. “1” degeri ilgili yonetmelikte verilen
“Smir Degeri” ifade etmektedir. Gegerliligi kabul edilen, temizlenen ve doniisiimii
yapilan veriler ii¢ grupta incelenmistir.

Birinci Grup’ta 111 Olgiim istasyonunun kis sezonu ortalama o6lgiim
sonuglarina gére mevcut durumu analiz edilerek ortaya konulmustur.

Ikinci Grup’ta istasyonlarm yillik aritmetik ortalama 6lgiim sonuglarma gore
analizi yapilarak mevcut durum ortaya konulmustur.

Ucgiincii Grup’ta ise 24 saatlik ortalamalardan hareket edilerek istasyonlarin
aylik 6l¢lim ortalamalarinin analizi yapilmis ve mevcut durum ortaya konulmustur.

Ayrica “Kis Sezonu Ortalamasi SO, Hedef Sinir Degerini” ve “Yillik
Aritmetik Ortalama SO, Hedef Sinir Degerini” yonetmelikte verilen degerlerin
altinda gergeklestiren ve gergeklestiremeyen istasyonlarimn  durumu ortaya
konulmustur.

“Kis Sezonu Ortalamalarina Gore” veri gegerliligi acisindan istasyonlarin
durumu:

111 Istasyonun 68 (%61) adedi kis sezonu ortalamast PM 10 lgiimlerinde
standarda uygun 6l¢iim yapmistir. 111 Istasyonun 59 (%53) adedi kis sezonu
ortalamas1 SO; 6Slciimlerinde standarda uygun dl¢iim yapmustir. 111 Istasyonun 48
(%43) adedi ise hem PM 10, hem de SO; olgiimlerinde standarda uygun olgiim
yapmistir.
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111 Istasyonun Kis sezonu Ortalamalarina gére ortalama 6l¢iim degerleri ve
veri gecerliligini saglayan istasyonlarin durumu EK-B1 de verilmistir.

“Yillik Aritmetik Ortalamalara Gore” veri gegerliligi acisindan istasyonlarin
durumu:

111 Istasyonun 55 (%50) adedi yillik ortalama PM 10 &lgiimlerinde
standarda uygun olgiim yapmustir. 111 Istasyonun 47 (%42) adedi yillik ortalama
SO, élgiimlerinde standarda uygun lgiim yapmistir. 111 Istasyonun 38 (%34) adedi
ise hem PM 10, hem de SO, 6l¢timlerinde standarda uygun 6l¢iim yapmustir.

111 Istasyonun Yillik Aritmetik Ortalamalara Gore ortalama dlgiim
degerleri ve veri gegerliligini saglayan istasyonlarin durumu EK-B2 de verilmistir.

“Aylik Aritmetik Ortalamalara Gore” veri gegerliligi agisindan istasyonlarin
durumu:

111 Istasyonun 12 aylik 1332 adet aylik aritmetik dl¢iimiinden 793 adedinin
(%60) aylik PM 10 olgtimlerinde standarda uygun Olgliim yaptigi, 719 adedinin
(%54) SO, olgiimlerinde standarda uygun dl¢iim yaptig tespit edilmistir. 1332 aylik
aritmetik Ol¢limiin 575 adedi (%43) ise hem PM 10, hem de SO, o&l¢iimlerinde
standarda uygun 6l¢lim yapmustir.

111 Istasyonun Aylhk Aritmetik Ortalamalara Gore ortalama odlgiim
degerleri ve veri gecerliligini saglayan istasyonlarin durumu EK-B3,B4’te

verilmistir.

Veri gecerliligi saglayan istasyonlarin durumu % olarak asagida verilmistir.

PM 10 SO, PM 10-SO,
Kis Sezonu Ortalamalarina Gore 61 53 43
Yillik ortalamalara Gore 50 47 34
Aylik Ortalamalara Gore 60 54 43

Tabloyu inceledigimizde PM 10 veri gegerliligini saglayan istasyonlar %
50-61 arasinda, SO; veri gegerliligini saglayan istasyonlar %47-54 arasinda, her iki
veri gecerliligini saglayan istasyonlarin % 34-43 arasinda degistigi goriilmektedir.

Tablo incelendiginde SO, ol¢lim istasyonlarinda daha fazla problemlerin

yasandig1 goriilmektedir.
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Bakanhgin ve paydas kurumlarinin bu oranlar1 hizla yukan ¢ikaracak
tedbirleri almasi gerekmektedir.

“Kis Sezonu Ortalamas1 SO, Hedef Sinir Degerini” ve “Yillik Aritmetik
Ortalama SO, Hedef Smir Degerini” gergeklestiren ve gergeklestiremeyen
istasyonlarin durumu ilgili tablolarda verilmistir

Veri gegerliligi kabul edilen, “Kis Sezonu Ortalamasi SO, Hedef Sinir
Degerini” gergeklestiremeyen 2 istasyonun bulundugu, “Yillik Aritmetik Ortalama
SO, Hedef Smir Degerini” gergeklestiremeyen 4 istasyonun bulundugu tespit
edilmistir. Bu 6 istasyonun da hedef sinir degerini gerceklestirememesine karsin sinir
degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir. Yukaridaki istasyonlarin diginda kalan ve veri
gecerliligi kabul edilen istasyonlarin bulundugu il/bélgelerde hedef sinir degerlerin
gerceklestirildigi goriilmiistiir.

SO; Hedef Simir Degerinin (veri gecerliligi kabul edilen istasyonlar)
gerceklestirilmesi ve SO, Hava Kalitesi agisindan istasyonlarin kurulu oldugu

illerin/bolgelerin oldukc¢a basarili oldugunu sdyleyebiliriz.

Birinci Grup, “Kis Sezonu Ortalamalar1” 6l¢tim degerlerine gore tespit
edilen analiz sonuclar1 asagiya ¢ikarilmistir.

Veriler Once hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden Ward’s metodu
kullanilarak elde edilen sonuglar “Verilerin analizi” boliimiinde verilmistir. Tabloda
(Ek-C1.1.) ve Dendogramda (Ek-C1.2.) birbirine yakin 6zellik gosteren istasyonlarin
durumu ve islem asamalar1 gosterilmistir. Ozellikle Dendrogram incelendiginde
istasyonlarin kiime dagilimu ile ilgili bir fikir edinmek miimkiin olmaktadir. Daha
sonra k degeri olarak 4, 5, 6 degerleri verilerek elde edilen kiime merkezleri ve kiime
dagilimi elde edilerek, sonuclar grafik ortamda sunulmustur. Bu sayede gorsel
anlamda degerlendirme imkani elde edilmistir. Analiz sonucu elde edilen bilgiler
“Verilerin Analizi” boliimiinde ayrintili bir sekilde verilmistir.

Analiz sonucu elde edilen kiime merkezleri ve grafik ortaminda kiime

dagilimi asagida verilmistir.
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Tablo 30 - k ortalamalar yontemi kullanilarak KSO &l¢tim degerlerine gore k=4,5,6 igin elde
edilen son kiime merkezleri

k=4 Cluster
1 2 3 4
PM 10 0,52 0,70 0,41 0,31
SO, 0,11 0,19 0,47 0,08
k=5 Cluster
1 2 3 4 5
PM 10 0,59 0,48 0,31 0,40 0,68
SO, 0,06 0,19 0,08 0,58 0,24
k=6 Cluster
1 2 3 4 5 6
PM 10 0,42 0,72 0,30 0,61 0,46 0,40
SO, 0,36 0,07 0,08 0,22 0,08 0,58

k=4, k=5 ve k=6 i¢in elde edilen kiime gruplarinin grafik ortamindaki
dagilimi Sekil 1,2,3 de verilmistir

Kis Sezonu Ortalamalarina gore istasyonlar ve kiimelere gore dagilimi Ek-

BI1.1. de verilmistir.

Ikinci Grup, “Yillik Aritmetik Ortalama” 6lgiim degerlerine gore tespit
edilen analiz sonuclar1 asagiya ¢ikarilmistir.

Kis Sezonu Ortalamalarindaki 6rnekte oldugu gibi hiyerarsik kiimeleme
yontemlerinden Ward’s metodu kullanilarak elde edilen sonuglar tabloda (Ek-C2.1.)
ve dendrogramda (Ek-C2.2.) gosterilmistir. Daha sonra k degeri olarak 4, 5, 6
degerleri verilerek elde edilen kiime merkezleri ve kiime dagilimi elde edilerek,
sonuglar grafik ortamda sunulmustur. Bu sayede gorsel anlamda degerlendirme
imkan1 elde edilmistir. Analiz sonucu elde edilen bilgiler “Verilerin Analizi”
boliimiinde ayrintili bir sekilde verilmistir.

Analiz sonucu elde edilen kiime merkezleri ve grafik ortaminda kiime

dagilimi asagida verilmistir.
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Kiime Merkezleri

Tablo 31 - k ortalamalar yontemi kullanilarak YAO o6l¢iim degerlerine gore k=4,5,6 i¢in elde
edilen son kiime merkezleri

k=4 Cluster
1 2 3 4
PM 10 0,69 0,39 0,82 0,6
SO, 0,47 0,11 0,25 0,13
k=5 Cluster
1 2 3 4 5
PM 10 0,65 0,39 0,58 0,88 0,70
SO, 0,23 0,11 0,07 0,27 0,52
k=6 Cluster
1 2 3 4 5 6
PM 10 0,95 0,40 0,55 0,66 0,70 0,35
SO, 0,24 0,21 0,07 0,24 0,52 0,06

k=4, k=5 ve k=6 i¢in elde edilen kiime gruplarinin grafik ortamindaki
dagilimi Sekil 4,5,6 da verilmistir.

Yillik Ortalamalara gore istasyonlar ve kiimelere gore dagilimi Ek-B2.1. de

verilmistir.

Ugiincii Grup, “Aylik Aritmetik Ortalama” 6lciim degerlerine gdre tespit
edilen analiz sonuglar1 asagiya ¢ikarilmistir.

Yukaridaki Ornekte oldugu gibi hiyerarsik kiimeleme yoOntemlerinden
Ward’s metodu kullanilarak elde edilen sonuglar dendrogramda (Ek-C3)
gosterilmistir. Daha sonra k degeri olarak 4, 5, 6 degerleri verilerek elde edilen kiime
merkezleri ve kiime dagilimi elde edilerek, sonuglar grafik ortamda sunulmustur. Bu
sayede gorsel anlamda degerlendirme imkani elde edilmistir. Analiz sonucu elde

edilen bilgiler “Verilerin Analizi” boliimiinde ayrintili bir sekilde verilmistir.
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Analiz sonucu elde edilen kiime merkezleri asagida verilmistir.

Tablo 32 - k ortalamalar yontemi kullanilarak AAO 6l¢iim degerlerine gore k=4,5,6 igin elde
edilen son kiime merkezleri

k=4 Cluster

1 2 3 4
PM 10 0,40 0,60 0,19 0,38
SO, 0,58 0,20 0,03 0,09
k=5 Cluster

1 2 3 4 5
PM 10 0,32 0,51 0,50 0,17 0,51
SO, 0,08 0,08 0,86 0,03 0,33
k=6 Cluster

1 2 3 4 5 6

PM 10 0,29 0,47 0,63 0,16 0,51 0,32
SO, 0,04 0,08 0,25 0,03 0,77 0,24

k=4, k=5 ve k=6 i¢in elde edilen kiime gruplarmin grafik ortamindaki
dagilimi Sekil 7,8,9 da verilmistir.
Aylik Aritmetik Ortalamalara gore istasyonlar ve kiimelere gore dagilimi

Ek-B3.3.1., B3.3.2., B3.3.3. de verilmistir.

Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Kiime sayisinin belirlenmesi amaciyla ¢ogu literatiirde tavsiye edildigi
sekilde once hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden Ward’s yontemi kullanilarak fikir
sahibi olunmus, daha sonra hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden k-
ortalamalar yontemi kullanilarak k=4,5 ve 6 degeri verilerek elde edilen kiime
dagilimi1 grafige aktarilarak incelenmistir. Birinci Grup, Kis Sezonu Ortalamalar
Olgim degerlerinin  Ward’s metoduna gore analizi sonucu elde edilen

“Agglomeration Tablosu (Ek-C1.1.) ve Dendogram (Ek-C1.2.) Incelenmistir.
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36 21 84 0,07337 33 0 44
37 16 31 0,084314 26 27 43
38 26 47 0,107023 31 0 43
39 25 36 0,131423 0 0 46
40 6 23 0,156757 32 35 42
41 2 8 0,19571 29 34 45
42 6 49 0,235522 40 24 45
43 16 26 0,289116 37 38 44
44 16 21 0,384557 43 36 46
45 2 6 0,6009 41 42 47
46 16 25 0,829247 44 39 47
47 2 16 1,711873 45 46 0

Agglomeration Tablosu incelendiginde 44,45,46, ve 47. Asamalarda
katsayilar arasinda biiylik bir artis oldugu goriilmektedir. (0.384, 0,600, 0,829 ve
1.711). Agac grafiginde ise gozlemlerin daha ¢ok 4 grupta (15..77), (2..39),(25..36)
ve (21..47) kiimelendigi goriilmektedir. Bu gbézlemler agac grafiginde belirtilmistir.
Bu uzaklik katsayilar1 ve agac grafigi incelendiginde en uygun ¢6ziimiin 4 kiime
olacagi kanaatine varilmigtir. Daha sonra hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinden k-ortalamalar yontemi uygulanarak k degeri olarak 4, 5, 6 degeri
verilerek incelenmistir. Elde edilen kiime elamanlar1 grafik tablosuna aktarilarak
nasil bir dagilim gergeklestirdigi gorsel olarak incelenmistir. k=4 degeri verilerek
elde edilen grafigin 5 ve 6 degeri verilerek elde edilen kiime dagilimina gore daha
net ve birbirinden ayrilabilir kiimeler olusturduklar1 gériilmiistir.

Yukaridaki degerlendirmeden sonucunda k’nin 4 olarak alinmasina karar
verilmistir.

Grafiklerde verilen ve tablolarda belirtilen kiime rakamlar1 kirlilik
seviyesine gore verilmemis olup tamamen yazilim programi tarafindan atanan
rakamlardir. Birinci Grup, “Kis Sezonu Ortalamalar1” 6l¢lim sonuglarina gore k=4
degeri verilerek k-ortalamalar metoduna gore gruplamasi yapilan kiimelerin

Ozelliklerini su sekilde olusturabiliriz.



65

Tablo 33- Kiimelerin karakteristik 6zellikleri (KSO)

KIS SEZONU ORTALAMALARI
N KIRLETICILER
KUMELER PV 10 50,
Kirlilik Durumu Orta Kirli Temiz
KUME 1 Kirlilik Degerleri 0,43-0,61 0,03-0,22
Kime Merkezi 0,52 0,11
. Kirlilik Durumu Kirli Temiz-Az Kirli
KUME 2 Kirlilik Degerleri 0,61-0,82 0,03-0,39
Kime Merkezi 0,70 0,19
Kirlilik Durumu Orta Kirli Orta Kirli
KUME 3 Kirlilik Degerleri 0,40-0,42 0,58-0,36
Kime Merkezi 0,41 0,47
Kirlilik Durumu Az Kirli Temiz
KUME 4 Kirlilik Degerleri 0,20-0,42 0,01-0,16
Kiime Merkezi 0,31 0,08

Kis Sezonu Ortalamalar i¢in yukaridaki tablodan ve kiime merkezlerinden
hareket ederek soyle bir “kural zinciri” elde edebiliriz.

Eger PM 10 o6l¢iim degeri 0,43-0,61 arasinda, SO, dl¢giim degeri 0,03-0,22
arasinda ve/veya mesafe* kiime merkezine (PM 10=0,52 ve SO,=0,11) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 1” in elemanidir.

Eger PM 10 o6l¢iim degeri 0,61-0,82 arasinda, SO, dl¢iim degeri 0,03-0,39
arasinda ve/veya mesafe™ kiime merkezine (PM 10=0,70 ve SO,=0,19) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 2” nin elemanidir.

Eger PM 10 o6l¢iim degeri 0,40-0,42 arasinda, SO, dl¢iim degeri 0,58-0,36
arasinda ve/veya mesafe* kiime merkezine (PM 10=0,41 ve SO,=0,47) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 3” in elemanidir.

Eger PM 10 6l¢iim degeri 0,20-0,42 arasinda, SO, ol¢giim degeri 0,01-0,16
arasinda ve/veya mesafe* kiime merkezine (PM 10=0,31 ve SO,=0,08) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 4” in elemanidir.

* Mesafe kiime merkezleri esas alinarak asagidaki sekilde bulunur.

Not: Olgiim degerlerinin hangi kiime igine girecegi yukarida verilen PM 10
ve SO, araliklar1 yardimiyla tespit edilebiliyorsa mesafe hesaplamasina gerek
bulunmamaktadir. Olgiilen deger arastirma esnasindaki degerlerin disinda bir degere
isabet ediyor veya hangi kiimeye girdigi konusunda tereddiit ediliyorsa mesafe

yardimiyla hangi kiimenin eleman1 oldugu tespit edilmelidir.
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Omnek olarak 2009-2010 yilinda x istasyonun kis sezonu ortalamasi1 PM 10
igin 0,55, SO, i¢in 0,30 Ol¢iilmiis olsun. Bu ol¢iimii 2008-2009 kis sezonu
ortalamalari ile karsilastirdigimizda hangi kiime i¢ine girer.

Oklid uzakligi bagmtisina gdre yeni 6l¢iim sonucu ile kiime merkezleri
arasinda uzaklik su sekilde olur.

Analiz sonucu bulunan kiime merkezleri

KUMELER PM 10 Kime Merkezi SO, Kiime Merkezi
KUME 1 0,52 0,11
KUME 2 0,70 0,19
KUME 3 0,41 0,47
KUME 4 0,31 0,08

Istasyon 5 = (0.55,0.30)

d (AB) = /(X —X,)* + (¥, — ¥,)?

d(5,1) =/ (0,55-0,52)* +(0,30-0,11)> =,/(0,3)? +(0,19)> =./0,0009+0,0361=
,J0,0370=0,192

d(5,2) =/(0,55-0,70) +(0,30- 0,19)° = 0,219

d(5,3) =4/(0,55- 0,41) +(0,30-0,47)> =0,220

d(5,4) =,/(0,55- 0,31) +(0,30-0,08)° =0,339

Yukaridaki sonuca gore 5 nolu istasyon “kiime 1” e daha yakindir ve “kiime 1” in

elemani olarak degerlendirilmesi gerekir.

Kis Sezonu Ortalamalarinda oldugu gibi, Yillik Aritmetik Ortalama 6l¢iim
sonuglarma gore kiime sayisinin belirlenmesi amaciyla c¢ogu literatiirde tavsiye
edildigi sekilde oOnce hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden Ward’s yOntemi
kullanilarak fikir sahibi olunmus, daha sonra hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinden k- ortalamalar yontemi kullanilarak k=4, 5 ve 6 degeri verilerek elde

edilen kiime dagilimi grafige aktarilarak incelenmistir. ikinci Grup, Yillik Aritmetik
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Ortalama Olglim degerlerinin Ward’s metoduna goére analizi sonucu elde edilen

“Agglomeration Tablosu (Ek-C2.1.) ve Dendogram (Ek-C2.2.) incelenmistir.

26 49 50 0,06419585 |5 19 32
27 84 108 0,08046575 |0 0 34
28 30 31 0,09921206 |23 20 33
29 7 36 0,12013959 |17 25 32
30 26 47 0,14536452 |21 22 33
31 2 8 0,18376638 |24 14 35
32 7 49 0,25424285 |29 26 35
33 26 30 0,32501935 |30 28 34
34 26 84 0,4708158 33 27 36
35 2 7 0,65545255 |31 32 37
36 25 26 0,84521651 |10 34 37
37 2 25 1,7346134 35 36 0

Agglomeration Tablosu incelendiginde 34, 35, 36, ve 37. Asamalarda
katsayilar arasinda biiylik bir artis oldugu goriilmektedir. (0.471, 0,655, 0,845 ve
1.734). Agac grafiginde ise gozlemlerin daha ¢ok 4 grupta (53..78), (49..36),(25..66)
ve (84..80) kiimelendigi goriilmektedir. Bu gozlemler agac grafiginde belirtilmistir.
Bu uzaklik katsayilar1 ve aga¢ grafigi incelendiginde en uygun ¢o6ziimiin 4 kiime
olacagr kanaatine varilmistir. Daha sonra hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinden k-ortalamalar yontemi uygulanarak k degeri olarak 4, 5, 6 degeri
verilerek incelenmistir. Elde edilen kiime elamanlar1 grafik tablosuna aktarilarak
nasil bir dagilim gergeklestirdigi gorsel olarak incelenmistir. k=4 degeri verilerek
elde edilen grafigin 5 ve 6 degeri verilerek elde edilen kiime dagilimina gore daha
net ve birbirinden ayrilabilir kiimeler olusturduklar1 goriilmistiir.

Kis Sezonu Ortalamalar i¢inde kiime sayis1 olarak 4 kiimeye karar kilindig1
i¢cin Yillik Aritmetik Ortalamalar i¢cinde kiime sayisinin 4 olmasina karar verilmistir.

Ikinci Grup, “Yillik Aritmetik Ortalama” 6l¢iim sonuglarina gore k=4 degeri
verilerek k-ortalamalar metoduna gore gruplamasi yapilan kiimelerin 6zelliklerini su

sekilde olusturabiliriz.
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Tablo 34 - Kiimelerin karakteristik 6zellikleri (YAO)

YILLIK ARITMETIK ORTALAMALAR
N KIRLETICILER
KUMELER PV 10 50,
Kirlilik Durumu Kirli Az-Orta Kirli
KUME 1 Kirlilik Degerleri 0,67-0,74 0,32-0,58
Kime Merkezi 0,69 0,47
KUME 2 K!rl!l!k Du[umu. Az-Orta Kirli Temiz-Az Kirli
Kirlilik Degerleri 0,29-0,47 0,03-0,27
Kime Merkezi 0,39 0,11
Kirlilik Durumu Kirli-Cok Kirli Temiz-Az Kirli
KUME 3 Kirlilik Degerleri 0,69-0,98 0,16-0,33
Kime Merkezi 0,82 0,25
Kirlilik Durumu Orta Kirli- Kirli Temiz-Az Kirli
KUME 4 Kirlilik Degerleri 0,50-0,67 0,03-0,30
Kiime Merkezi 0,60 0,13

Yillik Ortalamalar i¢in yukaridaki tablodan ve kiime merkezlerinden hareket
ederek soyle bir “kural zinciri” elde edebiliriz.

Eger PM 10 o6l¢iim degeri 0,67-0,74 arasinda, SO, dl¢lim degeri 0,32-0,58
arasinda ve/veya mesafe™ kiime merkezine (PM 10=0,69 ve SO,=0,47) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 1” in elemanidir.

Eger PM 10 6l¢iim degeri 0,29-0,47 arasinda, SO, dl¢iim degeri 0,03-0,27
arasinda ve/veya mesafe™ kiime merkezine (PM 10=0,39 ve SO,=0,11) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 2” nin elemanidur.

Eger PM 10 olgtim degeri 0,69-0,98 arasinda, SO, 6l¢tim degeri 0,16-0,33
arasinda ve/veya mesafe* kiime merkezine (PM 10=0,82 ve SO,=0,25) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 3” in elemanidir.

Eger PM 10 6l¢iim degeri 0,50-0,67 arasinda, SO, ol¢giim degeri 0,03-0,30
arasinda ve/veya mesafe* kiime merkezine (PM 10=0,60 ve SO,=0,13) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 4” in elemanidir.

* Mesafe kiime merkezleri esas alinarak yukaridaki 6rnekte oldugu gibi
bulunur.

Not: Ol¢iim degerlerinin hangi kiime igine girecegi yukarida verilen PM 10
ve SO, araliklar1 yardimiyla tespit edilebiliyorsa mesafe hesaplamasina gerek

bulunmamaktadir. Olgiilen deger arastirma esnasindaki degerlerin disinda bir degere
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isabet ediyor veya hangi kiimeye girdigi konusunda tereddiit ediliyorsa mesafe

yardimiyla hangi kiimenin elemani oldugu tespit edilmelidir.

Tablo 35 - Kiimelerin karakteristik 6zellikleri (AAQO)

AYLIK ARITMETIK ORTALAMALAR
. KIRLETICILER
KUMELER PM 10 S0,
Kirlilik Durumu Az-Orta Kirli OrtaKirli-Kirli
KUME 1 Kirlilik Degerleri 0,20-0,58 0,39-1,04
Kiime Merkezi 0,40 0,58
. Kirlilik Durumu OrtaKirli-Kirli Temiz-Az Kirli
KUME 2 — " -
Kirlilik Degerleri 0,45-1,05 0,01-0,42
Kiime Merkezi 0,60 0,20
Kirlilik Durumu Temiz-Az Kirli Temiz
KUME 3 Kirlilik Degerleri 0,03-0,30 0,00-0,19
Kiime Merkezi 0,19 0,03
Kirlilik Durumu Az-Orta Kirli Temiz-Az Kirli
KUME 4 Kirlilik Degerleri 0,23-0,55 0,00-0,30
Kiime Merkezi 0,38 0,09

Aylik  Aritmetik Ortalamalar icin yukaridaki tablodan ve kiime
merkezlerinden hareket ederek soyle bir “kural zinciri” elde edebiliriz.

Eger PM 10 o6l¢iim degeri 0,20-0,58 arasinda, SO, dl¢iim degeri 0,39-1,00
arasinda ve/veya mesafe™ kiime merkezine (PM 10=0,40 ve SO,=0,58) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 1” in elemanidir.

Eger PM 10 o6l¢iim degeri 0,45-1,00 arasinda, SO, dl¢iim degeri 0,01-0,42
arasinda ve/veya mesafe* kiime merkezine (PM 10=0,60 ve SO,=0,20) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 2” nin elemanidir.

Eger PM 10 o6l¢iim degeri 0,03-0,30 arasinda, SO, ol¢glim degeri 0,00-0,19
arasinda ve/veya mesafe* kiime merkezine (PM 10=0,19 ve SO,=0,03) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 3” in elemanidir.

Eger PM 10 o6l¢iim degeri 0,23-0,55 arasinda, SO, 6l¢glim degeri 0,00-0,30
arasinda ve/veya mesafe* kiime merkezine (PM 10=0,38 ve SO,=0,09) daha yakinsa
(daha kiiciik deger) o istasyon “KUME 4” in elemanidir.

* Mesafe kiime merkezleri esas alinarak yukaridaki 6rnekte oldugu gibi

bulunur.
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Not: Olgiim degerlerinin hangi kiime icine girecegi yukarida verilen PM 10
ve SO, araliklar1 yardimiyla tespit edilebiliyorsa mesafe hesaplamasina gerek
bulunmamaktadir. Olgiilen deger arastirma esnasindaki degerlerin disinda bir degere
isabet ediyor veya hangi kiimeye girdigi konusunda tereddiit ediliyorsa mesafe

yardimiyla hangi kiimenin elemani oldugu tespit edilmelidir.

Analiz sonucu elde edilen kiime dagilimlar1 grafige aktarilarak
incelendiginde asagidaki bulgular tespit edilmistir.

Veri gegerliligi kabul edilen o6l¢iim sonuglarina goére “Kis Sezonu
Ortalamalar1” 6l¢iim degerleri sonucunda elde edilen Grafigi inceledigimizde;

Partikiil madde dagilimmin 0,2-0,8 aralifinda (smir degerin %20-%80’1
arasinda) bir dagilim gosterdigini, SO, degerlerinin 0-0,3 araliginda (sinir degeri %0-
%30’u arasinda) agirlikli bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. (0,0-1,1) araliginda
bir ¢izgi ¢ektigimiz zaman hemen hemen tiim degerlerin bu ¢izginin sag tarafinda
kaldig1 goriilmektedir. Bu grafige gore kis sezonu ortalamalar1 dl¢limlerine gore
Tiirkiye’de kis sezonunda partikiill madde agirlikli bir kirlilik yasandigini, SO;
kirliligi acisinda ise oldukga iyi bir performans sergilendigi goriilmektedir. Her iki
parametre bazinda verilen sinir degerlerin %50’sinin {lizerinde kirlilik gdsteren higbir
istasyonun (iller/bdlgeler) bulunmadigi goriilmektedir.

Yalniz burada dikkati ¢eken SO, degerlerindeki 0’a yakin olan SO, kis
sezonu ortalama 6l¢lim degerlerdir. Partikiil madde kirliligindeki artiga paralel olarak
SO, miktarinda da bir miktar yiikselis olmasi beklenir. Oysaki bazi degerlerde
partikiil madde artisina ragmen SO miktarinin 0’a yakin bir degerde paralel hareket
ettigi goriilmektedir. Ozellikle KUME 1 ve KUME 2’de partikiil maddedeki artisa
ragmen (0’a yakin deger Olglimii yapilan istasyonlarin durumunun Bakanlik
yetkililerince incelenmesi gerekir. Bu durum partikil madde veya SO,
Ol¢iimlerindeki bir yanlighiktan kaynaklanmig olabilir. Ayrica istasyonun partikiil
madde kaynaklarmma olan uzakligt ve konumu, dolayisiyla istasyon yerinin
incelenmesinde fayda oldugu diisiiniilmektedir.

Verilen dendrogram (EKk-C1.2.) incelendiginde birbirine yakin olgiim
sonuclart veren istasyonlart (iller/bolgeler) goérmek ve karsilastirma yapmak

miumkindiir.
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KUME 2 kapsamindaki illerin veya dl¢iim bolgelerinin partikiil madde
kirliligi acisindan 1. derecede onlem alinmasi gereken iller veya dl¢lim bolgeleri
olarak degerlendirilmesi ve dnlem alinmasi gerekir. Bu 6l¢iim istasyonlar1 sunlardir:
Batman, Bolu, Denizli-2, Isparta, Karabiik, Kiitahya, Kahramanmaras (Elbistan) ve
Van. Yukandaki iller veya Ol¢iim bolgeleri “Hava Kirliligi agisindan alinmasi
gereken Onlem seviyesine gore” A smfi iller veya Dbolgeler olarak
degerlendirilmelidir. S6z konusu iller veya bolgeler ekteki grafikte “Seviye A”olarak
gosterilmistir. (Ek-D1.)

KUME 1 kapsamindaki illerin veya dl¢iim bolgelerinin partikiil madde
kirliligi acisindan 2. derecede onlem alinmasi gereken iller veya olglim bdlgeleri
olarak degerlendirilmesi ve 6nlem alinmasi gerekir. Bu 6l¢iim istasyonlart sunlardir:
Adiyaman, Ardahan, Balikesir, Cankiri, Corum, Denizli-1, Diyarbakir, Elazig,
Kayseri-3, Konya (Meram), Sivas, Usak ve Zonguldak. Yukaridaki iller veya 6lglim
bolgeleri “Hava Kirliligi agisindan alinmasit gereken onlem seviyesine gore” C sinifi
iller veya bolgeler olarak degerlendirilmelidir.

KUME 3 kapsamindaki illerin veya 6l¢iim bdlgelerinin partikiil madde ve
SO, kirliligi acisindan 2. derecede dnlem alinmasi gereken iller veya ol¢iim bolgeleri
olarak degerlendirilmesi ve dnlem alinmasi gerekir. Bu 6l¢iim istasyonlari sunlardir:
Bitlis ve Edirne. Yukaridaki iller veya 6l¢iim bolgeleri “Hava Kirliligi agisindan
alinmas1 gereken Onlem seviyesine gore” B smnifi iller veya bdlgeler olarak

degerlendirilmelidir.

KUME 4 kapsamindaki iller veya 6lgiim bolgeleri partikiil madde ve SO,
kirliligi agisindan en iyi konumdaki iller veya 6l¢iim bolgeleridir.

Bu 06l¢lim istasyonlart1 sunlardir: Amasya, Ankara (Bahgelievler,
Demetevler) Bilecik, Canakkale, Erzurum, Istanbul (Kadikdy, Aksaray, Esenler,
Uskiidar, Kartal, Sariyer, Yeni Bosna, Besiktas), Izmir (Karsiyaka, Bornova,
Glizelyali, Alsancak), Kocaeli (Dilovast OSB), Mugla (Yatagan), Nigde, Samsun-1,
Tokat, Trabzon-2 ve Van. Yukaridaki iller veya olgim bolgeleri “Hava Kirliligi
acisindan alinmasi gerecken Onlem seviyesine gore” D smifi (temiz) iller veya

bolgeler olarak degerlendirilmelidir.
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SO, kirliligi acisindan 1. derecede Oonlem alinmasi gereken il veya Olgiim
bolgesi bulunmamaktadir.

Her iki kirlilik parametresi bazinda veri gecerliligini saglayamayan iller
veya Ol¢iim bolgeleri sunlardir: Adana, Afyon, Agri, Aksaray, Ankara (Dikmen,
Kayas, Kecioren, Sihhiye, Sincan, Ulus), Antalya, Artvin, Aydin, Bartin, Bayburt,
Bingdl, Burdur, Bursa, Diizce, Erzincan, Eskisehir, Gaziantep, Giresun, Glimiishane,
Hakkari, Hatay, Igdir, Icel, Istanbul (Alibeykdy, Umraniye), Izmir (Gaziemir),
Karaman, Kars, Kastamonu, Kayseri-1, Kayseri-2, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir,
Kilis, Kocaeli, Kocaeli (Dilovasi), Konya (Selguklu), Malatya, Manisa,
Kahramanmaras, Mardin, Mugla, Mus, Nevsehir, Ordu, Osmaniye, Rize, Sakarya,

Samsun-2, Siirt, Sinop, Sirnak, Sanliurfa, Tekirdag, Trabzon-1, Tunceli ve Yalova.

Denizli ilindeki 1. dlgiim istasyonu bdlgesi KUME 1 i¢inde bulunurken 2.
dl¢iim istasyonu bdlgesi KUME 2 i¢inde bulunmaktadar.

Veri gecerliligi kabul edilen 6l¢lim sonuglarina gore “Yillik Aritmetik
Ortalama” 6l¢lim degerleri sonucunda elde edilen Grafigi inceledigimizde;

Partikiil madde dagiliminin 0,3-1,0 araliginda (sinir degerin %30-%100’1
arasinda) bir dagilim gosterdigini, SO, degerlerinin 0-0,6 araliginda (sinir degerin
%0-%60’1 arasinda) agirhkli bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. (0,0-1,1)
Araliginda bir ¢izgi ¢ektigimiz zaman tiim degerlerin bu c¢izginin sag tarafinda
kaldig1 goriilmektedir. Bu grafige gore yillik aritmetik ortalama hava kirliligi
Ol¢iimleri de kis sezonu ortalamalart olgtimlerinde oldugu gibi iilkemizde yillik
bazda partikiil madde agirlikli bir kirlilik yasandigini, SO Kirliligi agisinda ise
oldukea 1yi bir performans sergilendigi goriilmektedir.

Kis sezonu olglimlerinde oldugu gibi burada da dikkati ¢ceken 0’a yakin
olan SO; yillik aritmetik ortalama Ol¢iim degerlerdir. Burada bazi degerlerdeki
partikiil madde ol¢iim degerlerindeki artisina ragmen SO, Ol¢iim degerlerinin 0’a
yakin bir degerde paralel hareket etmesidir. Ozellikle KUME 2 ve KUME 4’deki
partikiil maddedeki artisa ragmen 0’a yakin deger Ol¢iimii yapilan istasyonlarin
durumunun Bakanlik yetkililerince incelenmesi gerekir. Bu durum partikiill madde

veya SO; ol¢iimlerindeki bir yanhisliktan kaynaklanmis olabilir. Ayrica istasyonun
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partikiil madde kaynaklarina olan uzaklig1 ve konumu, dolayisiyla istasyon yerinin
incelenmesinde fayda oldugu diigiiniilmektedir.

Verilen dendrogram (EK-C2.2.) incelendiginde birbirine yakin o6lgiim
sonuglart veren istasyonlar1 (iller/bolgeler) goérmek ve karsilastirma yapmak
mimkiindiir.

KUME 3 kapsamindaki illerin veya dl¢iim bolgelerinin partikiil madde
kirliligi acisindan 1. derecede dnlem alinmasi gereken iller veya Ol¢lim bolgeleri
olarak degerlendirilmesi ve 6nlem alinmasi gerekir. Bu 6l¢iim istasyonlart sunlardir:
Karabiik, Kiitahya, Kahramanmaras, Kahramanmarag (Elbistan) ve Van. Yukaridaki
iller veya Olglim bolgeleri “Hava Kirliligi agisindan alinmasi gereken oOnlem
seviyesine gore” A simifi iller veya bolgeler olarak degerlendirilmelidir. S6z konusu
iller veya bolgeler ekteki grafikte “Seviye A”olarak gosterilmistir. (Ek-D2.)

KUME 1 kapsamindaki illerin veya dl¢iim bélgelerinin partikiil madde ve
SOy kirliligi agisindan 2. derecede 6nlem alinmasi gereken iller veya dlgiim bolgeleri
olarak degerlendirilmesi ve 6nlem alinmasi gerekir. Bu 6l¢lim istasyonlart sunlardir:
Bitlis, Isparta, Kars ve Zonguldak. Yukaridaki iller veya ol¢tim bolgeleri “Hava
Kirliligi agisindan alinmasi gereken onlem seviyesine gore” B sinifi iller ve bolgeler
olarak degerlendirilmelidir.

KUME 4 kapsamindaki illerin veya 6l¢iim bolgelerinin partikiil madde
kirliligi acisindan 2. derecede onlem alinmasi gereken iller veya dl¢lim bolgeleri
olarak degerlendirilmesi ve dnlem alinmasi gerekir. Bu 6l¢tim istasyonlart sunlardir:
Adiyaman, Ankara (Demetevler), Balikesir, Bolu, Burdur, Cankiri, Corum, Denizli-
1, Erzurum, Istanbul (Esenler), Kocaeli (Dilovasi-OSB), Konya (Meram), Sivas ve
Usak. Yukaridaki iller veya ol¢lim bolgeleri “Hava Kirliligi agisindan alinmasi
gereken dnlem seviyesine gore” C sinifi iller ve bolgeler olarak degerlendirilmelidir.

KUME 2 kapsamindaki illerin veya &l¢iim bdlgelerinin higbirinin verilen
siir degerlerinin %50’sini asmadig1 ve SO; kirliligi acisindan da olumlu bir seyir
izledigi goriilmektedir. Bu o6l¢iim istasyonlart sunlardir: Ankara (Bahgelievler),
Denizli-2, Edirne, Istanbul (Kadikdy, Aksaray, Uskiidar, Kartal, Umraniye, Yeni
Bosna, Besiktas), Kayseri-2, Kirsehir, Mugla (Yatagan) Nigde ve Yozgat.

Yukaridaki iller veya 6l¢iim bolgeleri “Hava Kirliligi agisindan alinmasi gereken
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Oonlem seviyesine gore” D smifi (temiz) iller veya bolgeler olarak

degerlendirilmelidir.

SO, kirliligi agisindan 1. derecede 6nlem alinmasi gereken il veya Olglim
bolgesi bulunmamaktadir.

Her iki kirlilik parametresi bazinda veri gegerliligini saglayamayan iller
sunlar olup degerlendirmeye alinmamistir: Adana, Afyon, Agri, Aksaray, Amasya,
Ankara (Dikmen, Kayas, Kegioren, Sihhiye, Sincan, Ulus), Antalya, Ardahan,
Artvin, Aydmn, Bartin, Batman, Bayburt, Bilecik, Bingdl, Bursa, Canakkale,
Diyarbakir, Diizce, Elazig, Erzincan, Eskisehir, Gaziantep, Giresun, Giimiishane,
Hakkari, Hatay, Igdir, Icel, Istanbul (Sariyer, Alibeykdy), Izmir (Gaziemir,
Karsiyaka, Bornova, Glizelyali, Alsancak), Karaman, Kastamonu, Kayseri-1,
Kayseri-3, Kirikkale, Kirklareli, Kilis, Kocaeli, Kocaeli (Dilovasi), Konya
(Selguklu), Malatya, Manisa, Mardin, Mugla, Mus, Nevsehir, Ordu, Osmaniye, Rize,
Sakarya, Samsun-1, Samsun-2, Siirt, Sinop, Sirnak, Sanlwurfa, Tekirdag, Tokat,
Trabzon-1, Trabzon-2, Tunceli ve Yalova.

Ankara (Bahgelievler) lgiim istasyonu KUME 2 i¢inde bulunurken Ankara
(Demetevler) KUME 4 iginde, Denizli ilindeki 1. dl¢iim istasyonu KUME 4 i¢inde
bulunurken 2. 6l¢iim istasyonu bdlgesi KUME 2 icinde, istanbul (Esenler) &lgiim
istasyonu KUME 4 iginde bulunurken Istanbul ilindeki diger istasyonlar KUME 2

icinde bulunmaktadir.

“Hava Kirliligi agisindan alinmasi gereken onlem seviyesine gore” illeri
veya bolgeleri “Kis Sezonu Ortalamalar1 ve Yillik Aritmetik Ortalamalar” 6l¢iim

degerlerine gore karsilastirirsak syle bir tablo elde edebiliriz. (Ek-D3.)

Bu tabloyu inceledigimizde su bulgulara ulagilmistir.

Hem SO; hem PM 10 hem de KSO ve YAO olglimlerine gore veri
gecerliligini saglayan 32 Ol¢lim istasyonu bulunmaktadir. Bu 32 il veya Olglim
bolgesinin 23 adedinde KSO ve YAO o6l¢iim degerlerine gore, hava kirliligi
acisindan alinmast gereken Onlem seviyesinde herhangi bir degisiklilik

bulunmamaktadir.
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Hem KSO hem YAO o6l¢tim sonuglarina gore A seviyesinde onlem alinmasi
gereken iller veya ol¢iim bolgeleri sunlardir: Karabiik, Kiitahya, Kahramanmaras
(Elbistan) ve Van.

Hem KSO hem YAO o6l¢iim sonuglarina gore B seviyesinde onlem alinmasi
gereken iller veya 6l¢iim bolgeleri sunlardir: Bitlis.

Hem KSO hem YAO 6l¢iim sonuglarina gore C seviyesinde 6nlem alinmasi
gereken iller veya Ol¢lim bolgeleri sunlardir: Adiyaman, Balikesir, Cankiri, Corum,
Denizli-1, Konya (Meram), Sivas ve Usak.

Hem KSO hem YAO 6l¢iim sonuglarina gore D seviyesinde dnlem alinmasi
gereken (temiz) iller veya 6lciim bolgeleri sunlardir: Ankara (Bahgelievler), Istanbul
(Kadikdy, Aksaray, Uskiidar, Kartal, Yeni Bosna, Besiktas), Mugla (Yatagan), Nigde
ve Yozgat.

KSO’ya gore A seviyesine gore Onlem alinmasi gereken iller veya 6l¢iim
bolgesi icinde olan Denizli-2 bdlgesi YAO’ya gore D seviyesinde onlem alinmasi
gereken (temiz) il veya bolgeler i¢ine girmektedir. Yine ayni sekilde KSO’ya gore A
seviyesine gore onlem alinmasi gereken iller veya dl¢iim bdlgeleri iginde olan Bolu
ili YAO’ya gore C seviyesinde Onlem alinmasi gereken iller i¢ine girmektedir.
Ozellikle bu 2 bolgede 1sinma amagh fosil yakitlardan kaynaklanan bir kirliligin
oldugu, yaz doneminde ise bu kaynaklar yok oldugu icin hava kirliliginin oldukca
temiz bir seviyeye ulastigi disiiniilmektedir. Aksi taktirde bu durum ayrica
incelenmelidir. Yine aym sekilde KSO’ya gore B seviyesinde Onlem alinmasi
gereken Edirne’de YAQ’ya gore D seviyesinde dnlem alinmasi gereken (temiz) iller
arasina, KSO’ya gore A seviyesinde Onlem alinmasi gereken Isparta’da YAO’ya
gore B seviyesinde dnlem alinmasi gereken iller icerisine girmektedir.

Ankara (Demetevler), Erzurum, Istanbul (Esenler), Kocaeli (Dilovas1t OSB)
ve Zonguldak YAO’larda (KSO’ya gore) bir iist derecede dnlem alinmasi gereken il

veya bolgeler kapsamina girmektedir.

Veri gecerliligi kabul edilen 6l¢giim sonucglarina gore “Aylik Aritmetik

Ortalamalara” gore 6l¢iim degerleri sonucunda elde edilen Grafigi inceledigimizde;
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Istasyonlarm ait oldugu Illerin/Bélgelerin aylar itibari ile hem kendileri ile
hem de karsilagtirma yapmak istedikleri il ve bolgelerle karsilastirma yapmalari i¢in
sonuglar tablolar (Ek-B3.3.1., Ek-B3.3.2.) ve grafikler halinde verilmistir. Bu
tablolarda il ve bolgelerin aylik ortalama hava kirliligi kiime dagilimlar1 verilmistir.

Verilen dendrogram (Ek-C3) incelendiginde birbirine yakin 6lgiim sonuglari
veren istasyonlari (iller/bolgeler) gormek ve karsilastirma yapmak miimkiindiir.

2008 yili 6ncesinde dogal gaz arz1 saglanan illerdeki/bdlgelerdeki partikiil
madde ortalamasi 83.76, SO, ortalamas1 28.29 olarak, dogal gaz arzi saglanamayan
illerdeki/bolgelerdeki partikiill madde ortalamasi 124.36, SO, ortalamas1 54.78.29
olarak ve 2008 yili igerisinde dogalgaz arzi saglanan illerin/bdlgelerin partikiil

madde ortalamasi 86.36, SO, ortalamas1 38.58 olarak bulunmustur.
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BOLUM YV

5. ONERILER

Bu yapilan ¢alisma ile Tiirkiye genelinde 2008ve 2009 yili 3 aylik verileri
dikkate alinarak Hava Kirliligi Durum Analizi gergeklestirilmistir. Durum analizi ve
analiz sonucunda elde edilen kurallar zinciriyle farkli zaman dilimlerinde
karsilastirma yapmak ve 6l¢iim bolgelerinin kendileri veya diger l¢ctim bolgeleri ile
olan degisimlerini ortaya koyma imkani bulabileceklerdir. Gelecek yillarda ayni
yontemlerle elde edilecek gruplamalar sayesinde istasyonlarin bulundugu il ya da
bolgelerdeki hava kalitesi seviyesinde nasil bir gelisme veya degisiklik olmus
karsilagtirma imkani1 saglanacaktir. Olusturulan kural zinciri sayesinde ileriki yillarda
istasyonlarin bulundugu il ve bolgeler lokal olarak arastirmanin mantigina gore kendi
durumlarim1 goérmek ve istedigi il ve bolge ile karsilastirma yapma imkanina sahip
olacaktir. Ayn1 zamanda veri gecerliligini saglayamayan iller veya 6l¢iim bolgeleri
mevcut verilerini baz alarak mevcut durumlarini1 ortaya koyarak karsilastirma imkani
bulacaklardir.

Yonetmelik geregi gelecek yillarda sinir degerleri kademeli olarak
diisiiriilecektir. Bu durumun karsilastirma yapmada sikintilar meydana getirebilecegi
diisiiniilse de limit deger doniisiim yapilarak 1’e esitleneceginden bir sikinti
yaratmayacagi diisiiniilmektedir.

Veri gecerliligi saglayan istasyonlarin durumu % olarak asagida verilmistir.

PM 10 SO, PM 10-SO,
Kis Sezonu Ortalamalarina Gore 61 53 43
Yillik ortalamalara Gore 50 47 34
Aylik Ortalamalara Gore 60 54 43

Tabloyu inceledigimizde PM 10 veri gegerliligini saglayan istasyonlar %
50-61 arasinda, SO, veri gecerliligini saglayan istasyonlar %47-54 arasinda, her iki

veri gecerliligini saglayan istasyonlarin % 34-43 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Tablo incelendiginde SO, ol¢lim istasyonlarinda daha fazla problemlerin
yasandig1 goriilmektedir.

Bakanligin ve paydas kurumlarinin bu oranlar1 hizla yukari ¢ikaracak
tedbirleri almas1 gerekmektedir.

Analiz sonucunda Partikiil madde kirliligi ile SO, Kirliligi arasindaki iliski
dikkat ¢ekici bulunmustur. Partikiil kirliligindeki artisa paralel olarak SO, miktarinda
da bir miktar yiikselis olmasi beklenir. Oysaki bazi degerlerde partikiil madde
artisina ragmen SO, miktarinin 0’a yakin bir degerde paralel hareket -ettigi
goriilmektedir. Ozellikle partikiil maddedeki artisa ragmen SO, degerlerinde 0’a
yakin tespit edilen 6l¢iim degerlerinin goriildiigii istasyonlarin durumunun Bakanlik
yetkililerince incelenmesi gerekir. Bu durum partikil madde veya SO;
Olclimlerindeki bir yanlisliktan kaynaklanmis olabilir. Bu istasyonlarin partikiil
madde kaynaklarina gére konumu, dolayisiyla istasyon yerinin incelenmesinde de
fayda oldugu diistintilmektedir.

Verilen dendrogramlar incelendiginde birbirine yakin 6lgiim sonuglart veren
istasyonlari (iller/bolgeler) gormek ve karsilagtirma yapmak miimkiindiir.

Aynt il i¢indeki farkli 6l¢tim bolgelerin farkli gruplar icinde kalma sebepleri
ayrica incelenmelidir.

Sonu¢ boliimiinde alinmasi1 gereken Onlem seviyelerine gore iller veya
Ol¢iim bolgeleri incelenmistir. Burada ozellikle A seviyede onlem alinmasi gereken
illerin veya bolgelerin incelenerek onlemlerin yogunlastirilmasi gerekmektedir.

2008 yil1 6ncesinde dogal gaz arz1 saglanan illerdeki/bolgelerdeki partikiil
madde ortalamas1 83.76, SO, ortalamas: 28.29 olarak, dogal gaz arzi saglanamayan
illerdeki/bolgelerdeki partikiill madde ortalamasi 124.36, SO, ortalamas1 54.78.29
olarak ve 2008 yili icerisinde dogalgaz arzi saglanan illerin/bolgelerin partikiil
madde ortalamas1 86.36, SO, ortalamas1 38.58 olarak bulunmustur. Dogalgaz arzi
saglanan il veya bolgelerdeki hava kirliliginin, dogalgaz arzi saglanamayan illere
gore en az % 50 daha temiz oldugu goriilmiistiir. Disa bagimlilikta gbz Oniine

alinarak tiim Tirkiye’nin dogalgaz ile bulusturulmasi 6nem arz etmektedir.
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Ek-A1 (Hava Kirliligi Olgiim Istasyonlar1 ve Kodlart)

EKLER
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) ;3 ISTASYON ADI ) § _, |ISTASYON ADI
=128 Z| 25

n | L n | L v

1 |010201 | ADANA 57 |340401 |iISTANBUL(YENIBOSNA)
2 | 020001 | ADIYAMAN 58 |340701 | ISTANBUL(BESIKTAS)
3 | 030001 | AFYON 59 [350501 | iZMIR(GAZIEMIR)

4 | 040001 | AGRI 60 |350701 | iZMIR(KARSIYAKA)
5 |680001 | AKSARAY 61 |350201 | iZMIR(BORNOVA)
6 |050001 | AMASYA 62 |350801 | iZMIR(GUZELYALI)
7 | 060201 | ANKARA(BAHCELIEVLER) 63 | 350802 | iZMIR(ALSANCAK)
8 |060801 | ANKARA(DEMETEVLER) 64 |780001 | KARABUK

9 060202 | ANKARA(DIKMEN) 65 |700001 | KARAMAN

10 | 060601 | ANKARA(KAYAS) 66 |360001 | KARS

11 | 060502 | ANKARA(KECIOREN) 67 |370001 | KASTAMONU

12 | 060203 | ANKARA(SIHHIYE) 68 | 380201 | KAYSERI-1

13 | 060701 | ANKARA(SINCAN) 69 |380202 | KAYSERI-2

14 | 060101 | ANKARA(ULUS) 70 |380203 | KAYSERI-3

15 | 070001 | ANTALYA 71 | 710001 | KIRIKKALE

16 | 750001 | ARDAHAN 72 390001 | KIRKLARELI

17 | 080001 | ARTVIN 73 400001 | KIRSEHIR

18 | 090001 | AYDIN 74 | 790001 | KiLiS

19 | 100001 | BALIKESIR 75 |410001 | KOCAELI

20 | 740001 | BARTIN 76 |410101 | KOCAELI(DILOVASI)
21 720001 | BATMAN 77 |410102 | KOCAELI(DILOVASIOSB)
22 690001 | BAYBURT 78 (420201 | KONYA(MERAM)
23 | 110001 | BIiLECIK 79 |420301 | KONYA(SELCUKLU)
24 120001 | BINGOL 80 |430001 | KUTAHYA

25 | 130001 | BITLIS 81 [440001 | MALATYA

26 | 140001 | BOLU 82 | 450001 | MANISA

27 150001 | BURDUR 83 | 460001 | K.MARAS

28 (160201 | BURSA 84 | 460501 | K.MARAS(ELBISTAN)
29 170001 | CANAKKALE 85 | 470001 | MARDIN

30 |180001 | CANKIRI 86 |480001 | MUGLA

31 (190001 | CORUM 87 |481101| MUGLA(YATAGAN)
32 | 200001 | DENiZzLi-1 88 |490001 | MUS

33 |200002 | DENIZLi-2 89 | 500001 | NEVSEHIR
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34 | 210001 | DIYARBAKIR 90 |510001 | NiGDE

35 |810001 | DUZCE 91 |520001 | ORDU

36 | 220001 | EDIRNE 92 (800001 | OSMANIYE
37 |230001 | ELAZIG 93 |530001 | RiZE

38 |240001 | ERZINCAN 94 | 540001 | SAKARYA
39 |250001 | ERZURUM 95 | 550001 | SAMSUN-1
40 |260001 | ESKISEHIR 96 |551101|SAMSUN-2
41 |270101 | GAZIANTEP 97 |560001 | SIiRT

42 |280001 | GIRESUN 98 | 570001 | SINOP

43 |290001 | GUMUSHANE 99 |580001 | SIVAS

44 300001 | HAKKARI 100 | 730001 | SIRNAK

45 |310001 | HATAY 101 | 590001 | TEKIRDAG
46 |760001 | IGDIR 102 | 600001 | TOKAT

47 |320001 | ISPARTA 103 | 610001 | TRABZON-1
48 |330001 |ICEL 104 | 610002 | TRABZON-2
49 | 341601 | ISTANBUL(KADIKQY) 105 | 620001 | TUNCELI
50 |341001 | ISTANBUL(AKSARAY) 106 | 630001 | URFA

51 | 341101 | ISTANBUL(ESENLER) 107 | 640001 | USAK

52 | 342601 | ISTANBUL(USKUDAR) 108 | 650001 | VAN

53 | 341801 | ISTANBUL(KARTAL) 109 | 770001 | YALOVA
54 |342201 | ISTANBUL(SARIYER) 110 | 660001 | YOZGAT
55 | 342501 | ISTANBUL(UMRANIYE) 111 | 670001 | ZONGULDAK

56

341201

ISTANBUL(ALIBEYKOY)




Ek-B1 (PM 10 ve SO, Degerlerinin Kis Sezonu Ortalamalari )

PM 10 VE SO, DEGERLERININ KIS SEZONU ORTALAMALARI

3 « | 82 | &._
> o
SIRA | iST "’E ""g % § % §
o |kop | ISTADI =5 |¥56 § = 50
LU D— | oD — 5 S =0
286(288| 22 | 20
SHE|3ER| 8% | 8%
1 010201 | ADANA
2 020001 | ADIYAMAN 112,30 (4,79 0,56 0,02 X
3 030001 | AFYON
4 | 040001 | AGRI 121,34 0,61
5 680001 | AKSARAY
6 | 050001 | AMASYA 71,31 32,70 0,36 0,13 X
ANKARA
7 060201 (BAHCELIEVLER 57,38 33,83 0,29 0,14 X
8 | 060801 | ANKARA(DEMETEVLER) | 84,56 18,12 0,42 0,07 X
9 060202 | ANKARA(DIKMEN) 14,56 0,06
10 | 060601 | ANKARA(KAYAS)
11 | 060502 | ANKARA(KECIOREN) 8,98 0,04
12 | 060203 | ANKARA(SIHHIYE)
13 | 060701 | ANKARA(SINCAN)
14 | 060101 | ANKARA(ULUS)
15 | 070001 | ANTALYA 69,87 0,35
16 | 750001 | ARDAHAN 101,05 |[55,80 0,51 0,22 X
17 | 080001 | ARTVIN
18 090001 | AYDIN
19 |100001 | BALIKESIR 98,07 7,45 0,49 0,03 X
20 | 740001 | BARTIN
21 |720001 | BATMAN 138,85 |[15,19 0,69 0,06 X
22 | 690001 | BAYBURT 41,15 0,16
23 110001 | BILECIK 59,83 18,34 0,30 0,07 X
24 120001 | BINGOL 15,39 0,06
25 |130001 | BiTLiS 79,98 145,09 |0,40 0,58 X
26 |140001 | BOLU 122,09 |[61,40 0,61 0,25 X
27 |150001 | BURDUR 104,69 0,52
28 |160201 | BURSA
29 |170001 | CANAKKALE 59,65 38,12 0,30 0,15 X
30 180001 | CANKIRI 107,89 |[17,53 0,54 0,07 X
31 |190001 | CORUM 116,96 [39,41 0,58 0,16 X
32 | 200001 | DENizZLi-1 116,79 [35,21 0,58 0,14 X
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33 |200002 | DENIZLI-2 136,22 48,98 0,68 0,20 X
34 |210001 | DiYARBAKIR 92,17 10,28 0,46 0,04 X
35 |810001|DUZCE

36 220001 |EDIRNE 83,61 91,13 0,42 0,36 X
37 | 230001 | ELAZIG 90,71 20,78 0,45 0,08 X
38 | 240001 | ERZINCAN 93,86 0,47

39 |250001 | ERZURUM 82,03 34,72 0,41 0,14 X
40 |260001 | ESKISEHIR 55,46 0,28

41 |270101 | GAZIANTEP 26,68 0,11

42 |280001 | GIRESUN

43 290001 | GUMUSHANE 59,12 0,30

44 300001 | HAKKARI

45 |310001 | HATAY 123,43 0,62

46 |760001 | IGDIR 210,77 1,05

47 |320001 | ISPARTA 144,70 | 97,20 0,72 0,39 X
48 330001 |iCEL 98,82 0,49

49 |341601 | ISTANBUL(KADIKOY) |47,89 9,46 0,24 0,04 X
50 |341001|iSTANBUL(AKSARAY) |57,81 13,23 0,29 0,05 X
51 |341101|iSTANBUL(ESENLER) 65,97 15,89 0,33 0,06 X
52 |342601|iSTANBUL(USKUDAR) |47,05 7,95 0,24 0,03 X
53 |341801|iSTANBUL(KARTAL) 71,80 15,29 0,36 0,06 X
54 |342201|iSTANBUL(SARIYER) 66,70 9,41 0,33 0,04 X
55 342501 |iISTANBUL(UMRANIYE) |44,61 0,22

56 |341201|iSTANBUL(ALIBEYKQY)

57 |340401|iSTANBUL(YENIBOSNA) | 81,84 15,37 0,41 0,06 X
58 |340701 |iSTANBUL(BESIKTAS) |50,89 10,79 0,25 0,04 X
59 |350501 | iZMIR(GAZIEMIR)

60 |350701 |iZMIR(KARSIYAKA) 50,89 13,54 0,25 0,05 X
61 |350201|iZMIR(BORNOVA) 39,95 7,31 0,20 0,03 X
62 |350801 |iZMIR(GUZELYALI) 56,25 14,64 0,28 0,06 X
63 |350802 | iZMIR(ALSANCAK) 68,47 28,51 0,34 0,11 X
64 | 780001 | KARABUK 149,53 40,98 0,75 0,16 X
65 | 700001 | KARAMAN

66 |360001 | KARS 146,39 0,59

67 |370001| KASTAMONU

68 |380201 | KAYSERI-1 78,55 0,39

69 |380202 | KAYSERI-2 18,60 0,07

70 |380203 | KAYSERI-3 104,20 |40,57 0,52 0,16 X
71 | 710001 | KIRIKKALE

72 1390001 | KIRKLARELI

73 | 400001 | KIRSEHIR 12,59 0,05

74 | 790001 | KiLiS 81,65 0,41
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75 |410001 | KOCAELI 74,81 0,37

76 | 410101 | KOCAELI(DILOVASI)

77 410102 | KOCAELI(DILOVASIOSB) | 73,44 3,30 0,37 0,01 X
78 | 420201 | KONYA(MERAM) 122,97 |6,27 0,61 0,03 X
79 420301 | KONYA(SELCUKLU) 16,71 0,07

80 430001 | KUTAHYA 126,18 |45,64 0,63 0,18 X
81 | 440001 | MALATYA 4,77 0,02

82 |450001 | MANISA

83 | 460001 | K.MARAS 159,78 0,80

84 |460501 | K.MARAS(ELBISTAN) 163,19 |7,46 0,82 0,03 X
85 |470001 | MARDIN

86 |480001|MUGLA 46,92 0,19

87 481101 | MUGLA(YATAGAN) 61,19 25,71 0,31 0,10 X
88 | 490001 | MUS

89 | 500001 | NEVSEHIR 67,92 0,34

90 |510001 | NiGDE 57,63 21,59 0,29 0,09 X
91 |520001|ORDU

92 | 800001 | OSMANIYE

93 |530001 | RiZE

94 540001 | SAKARYA 31,73 0,16

95 |550001 | SAMSUN-1 56,59 41,22 0,28 0,16 X
96 |551101|SAMSUN-2 35,75 0,18

97 |560001 |SIiRT

98 |570001 |SINOP

99 |580001 | SIVAS 104,97 |51,27 0,52 0,21 X
100 | 730001 | SIRNAK

101 |590001 | TEKIRDAG

102 | 600001 | TOKAT 75,11 20,73 0,38 0,08 X
103 | 610001 | TRABZON-1 76,75 0,38

104 | 610002 | TRABZON-2 61,57 37,06 0,31 0,15 X
105 | 620001 | TUNCELI

106 | 630001 | URFA 104,72 0,52

107 | 640001 | USAK 86,95 26,32 0,43 0,11 X
108 | 650001 | VAN 138,74 |57,76 0,69 0,23 X
109 | 770001 | YALOVA 46,91 0,23

110 | 660001 | YOZGAT 66,89 35,37 0,33 0,14 X
111 | 670001 | ZONGULDAK 111,48 |51,32 0,56 0,21 X

X PM 10 VE SO, Olciim degerlerinin her ikisinin birden veri standardini saglayan dl¢iim
istasyonlarini gostermektedir.
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Ek-B1.1. (k-ortalamalar yontemine gore k=4, k=5 ve k=6 degerleri verilerek elde
edilen kiime gruplart )

PM 10 VE SO, DEGERLERININ KIS SEZONU ORTALAMALARI

o ) o} o} o)
22 |2 _|gE|g_|2|2|=
. 28| BE(SEIZE| 2|22
SIRA | iST . o G| S 8|36
ISTASYON ADI oo len (2|2 a 2|22
NO |KOD ¥ g xQN S C)DN 2122
E=| &0 |h=|Rho|z|2z2|=
MM
06|06 |88(88 | 4[4 |8
1 010201 | ADANA
2 020001 | ADIYAMAN 112,30(4,79 (0,56 |0,02 |1 |1 |5
3 030001 | AFYON
4 | 040001 | AGRI 121,34 0,61
5 680001 | AKSARAY
6 | 050001 | AMASYA 71,31 [32,70 |0,36 |0,13 [4 |3 |3
ANKARA
7 060201 | (BAHCELIEVLER 57,38 (33,83 (0,29 [0,14 |4
8 | 060801 | ANKARA(DEMETEVLER) | 84,56 |18,12 (0,42 |0,07 |4
9 060202 | ANKARA(DIKMEN) 14,56 0,06
10 | 060601 | ANKARA(KAYAS)
11 | 060502 | ANKARA(KECIOREN) 8,98 0,04
12 | 060203 | ANKARA(SIHHIYE)
13 | 060701 | ANKARA(SINCAN)
14 | 060101 | ANKARA(ULUS)
15 | 070001 | ANTALYA 69,87 0,35
16 | 750001 | ARDAHAN 101,05|55,80 [0,51 |0,22 (1 |2 |4
17 | 080001 | ARTVIN
18 090001 | AYDIN
19 | 100001 | BALIKESIR 98,07 |7,45 |0,49 [0,03 |1 |1 |5
20 | 740001 | BARTIN
21 |720001 | BATMAN 138,85|15,19 (0,69 |0,06 |2 |1 (2
22 | 690001 | BAYBURT 41,15 0,16
23 |110001 | BILECIK 59,83 |18,34 |0,30 |0,07 (4 |3 |3
24 120001 | BINGOL 15,39 0,06
25 |130001 | BiTLiS 79,98 [145,09|/0,40 [0,58 |3 |4 |6
26 |140001 | BOLU 122,09 (61,40 (0,61 (0,25 |2 |5 |4
27 |150001 | BURDUR 104,69 0,52
28 |160201 | BURSA
29 |170001 | CANAKKALE 59,65 [38,12 |0,30 |0,15 [4 |3 |3
30 |180001 | CANKIRI 107,89 (17,53 (0,54 |0,07 |1
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31 |190001 | CORUM 116,96 (39,41 (0,58 (0,16 |1 |1 |4
32 200001 | DENizZLi-1 116,79 35,21 (0,58 (0,14 |1 |1 |4
33 [200002 | DENIZLI-2 136,22 48,98 (0,68 |0,20 |2 |5 |4
34 |210001 | DIYARBAKIR 92,17 (10,28 |0,46 [0,04 |1 |1 |5
35 |810001|DUZCE

36 (220001 | EDIRNE 83,61 (91,13 |0,42 [0,36 |3 |2

37 |230001|ELAZIG 90,71 [20,78 |0,45 [0,08 |1 |2

38 |240001 | ERZINCAN 93,86 0,47

39 | 250001 | ERZURUM 82,03 (34,72 |0,41 [0,14 |4 |2 |5
40 | 260001 | ESKISEHIR 55,46 0,28

41 |270101 | GAZIANTEP 26,68 0,11

42 | 280001 | GIRESUN

43 290001 | GUMUSHANE 59,12 0,30

44 |300001 | HAKKARI

45 |310001 | HATAY 123,43 0,62

46 | 760001 | IGDIR 210,77 1,05

47 |320001 | ISPARTA 144,70(97,20 (0,72 |0,39 |2 |5 |4
48 |330001 |iCEL 98,82 0,49

49 |341601 | ISTANBUL(KADIKOY) 47,89 |9,46 [0,24 |0,04 |4 |3 |3
50 |341001|iSTANBUL(AKSARAY) |57,81 |13,23 (0,29 |0,05 |4 |3 |3
51 |341101|iSTANBUL(ESENLER) 65,97 |15,89 [0,33 (0,06 |4 |3 |3
52 |342601 |iSTANBUL(USKUDAR) |47,05 |7,95 |0,24 |0,03 |4 (3 |3
53 (341801 |iSTANBUL(KARTAL) 71,80 15,29 |0,36 |0,06 (4 |3 |3
54 | 342201 |iSTANBUL(SARIYER) 66,70 9,41 |0,33 (0,04 |4 |3 |3
55 [342501|iSTANBUL(UMRANIYE) |44,61 0,22

56 |341201 |iSTANBUL(ALIBEYKQOY)

57 |340401|iSTANBUL(YENIBOSNA) |81,84 |15,37 (0,41 |0,06 |4 |3 |5
58 | 340701 |iSTANBUL(BESIKTAS) |50,89 |10,79 (0,25 |0,04 |4 |3 |3
59 |350501 |iZMIiR(GAZIEMIR)

60 | 350701 |iZMIR(KARSIYAKA) 50,89 [13,54 |0,25 |0,05 [4 |3 |3
61 |350201 |iZMIiR(BORNOVA) 3995 |7,31 (0,20 (0,03 (4 |3 |3
62 |350801 |iZMIR(GUZELYALI) 56,25 |14,64 |0,28 |0,06 (4 |3 |3
63 |350802 | iZMIR(ALSANCAK) 68,47 [28,51 (0,34 |0,11 |4 |3 |3
64 | 780001 | KARABUK 149,53 40,98 (0,75 |0,16 |2 |5 |2
65 | 700001 | KARAMAN

66 |360001 | KARS 146,39 0,59

67 |370001| KASTAMONU

68 |380201 | KAYSERI-1 78,55 0,39

69 |380202 | KAYSERI-2 18,60 0,07

70 |380203 | KAYSERI-3 104,2040,57 (0,52 |0,16 |1 |2 |5
71 | 710001 | KIRIKKALE

72 | 390001 | KIRKLARELI
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73 400001 | KIRSEHIR 12,59 0,05
74 | 790001 | KiLis 81,65 0,41

75 |410001 | KOCAELI 74,81 0,37

76 |410101 | KOCAELI(DILOVASI)

77 | 410102 | KOCAELI(DILOVASIOSB) | 73,44 |3,30 |0,37 |0,01
78 | 420201 | KONYA(MERAM) 122,97 /6,27 |0,61 |0,03
79 | 420301 | KONYA(SELCUKLU) 16,71 0,07
80 (430001 | KUTAHYA 126,18 | 45,64 (0,63 |0,18
81 | 440001 | MALATYA 4,77 0,02
82 | 450001 | MANISA

83 [460001 | K.MARAS 159,78 0,80

84 | 460501 | K.MARAS(ELBISTAN) 163,19|7,46 (0,82 (0,03
85 [470001 | MARDIN

86 |480001 | MUGLA 46,92 0,19
87 481101 | MUGLA(YATAGAN) 61,19 |25,71 |0,31 |0,10
88 490001 | MUS

89 | 500001 | NEVSEHIR 67,92 0,34

90 |510001 | NiGDE 57,63 |21,59 |0,29 |0,09
91 |520001|ORDU

92 | 800001 | OSMANIYE

93 (530001 | RiZE

94 | 540001 | SAKARYA 31,73 0,16

95 | 550001 | SAMSUN-1 56,59 [41,22 |0,28 |0,16
96 |551101|SAMSUN-2 35,75 0,18

97 |560001 | SIiRT

98 (570001 | SINOP

99 |580001 | SIVAS 104,97 | 51,27 0,52 |0,21
100 | 730001 | SIRNAK

101 | 590001 | TEKIRDAG

102 | 600001 | TOKAT 75,11 |20,73 |0,38 |0,08
103 | 610001 | TRABZON-1 76,75 0,38

104 | 610002 | TRABZON-2 61,57 |37,06 [0,31 |0,15
105 | 620001 | TUNCELI

106 | 630001 | URFA 104,72 0,52

107 | 640001 | USAK 86,95 [26,32 (0,43 |0,11
108 | 650001 | VAN 138,74 57,76 (0,69 |0,23
109 | 770001 | YALOVA 46,91 0,23

110 | 660001 | YOZGAT 66,89 [35,37 [0,33 |0,14
111 | 670001 | ZONGULDAK 111,48 51,32 (0,56 |0,21

Bos birakilan hicreler gegerli kabul edilmeyen verilerdir.




Ek-B2. (PM 10 ve SO, Degerlerinin Yillik Aritmetik Ortalamalari )

89

PM 10 VE SO, DEGERLERININ YILLIK ARITMETIK ORTALAMALARI

2 |8 |2 |3
= = > >
s | & | 38| 8-
2 _ x_ | =2 | 35
2 2 SE | 2. | 29 | 28
z Z > x > 5 o D o
2| 9 o Lo | B2 | 52 | 29
< 2 2 30 | S0 Z = Z -
c | o & 29 | o8 | BS | 88
1 010201 |ADANA
2 020001 |ADIYAMAN 93,71 8,62 0,624703 | 0,057492
3 030001 |AFYON
4 040001 |AGRI
5 680001 |AKSARAY
6 050001 |AMASYA
ANKARA
7 060201 | (BAHCELIEVLER 52,44 29,15 0,349571(0,19433
8 060801 | ANKARA(DEMETEVLER) | 75,48 9,70 0,503225 | 0,064679
9 060202 | ANKARA(DIKMEN) 14,99 0,099941
10 |060601 |ANKARA(KAYAS) 28,22 0,188165
11 | 060502 |ANKARA(KECIOREN) 18,06 0,120378
12 | 060203 | ANKARA(SIHHIYE) 27,14 0,180916
13 |060701 | ANKARA(SINCAN) 14,31 0,09542
14 | 060101 |ANKARA(ULUS)
15 |070001 |ANTALYA 76,11 0,507415
16 | 750001 |ARDAHAN
17 | 080001 |ARTVIN
18 |090001 |AYDIN
19 100001 |BALIKESIR 84,77 5,53 0,565146 | 0,036874
20 | 740001 |BARTIN
21 |720001 |BATMAN
22 |690001 |BAYBURT
23 |110001 |BILECIK 56,74 0,378293
24 120001 |BINGOL 76,34 0,508929
25 130001 |BITLIiS 100,30 (83,19 0,668644 | 0,554595
26 |[140001 |BOLU 92,39 44,47 0,615912 | 0,296489
27 150001 |BURDUR 92,57 38,69 0,6171390,257918
28 160201 |BURSA
29 170001 |CANAKKALE 68,57 0,45711
30 |180001 |CANKIRI 89,10 16,82 0,593984 | 0,112135
31 |190001 |CORUM 99,78 25,72 0,665222|0,171474
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32 |200001 |DENiZLi-1 100,01 | 26,40 0,666755 | 0,175985 | X
33 |200002 |DENIZzLi-2 43,01 34,94 0,286723(0,23296 |X
34 210001 |DIiYARBAKIR

35 |810001 |DUZCE

36 |220001 |EDIRNE 65,12 40,06 0,434136|0,267035 | X
37 [230001 |ELAZIG

38 |240001 |ERZINCAN 95,09 0,633966

39 |250001 |ERZURUM 91,91 28,52 0,612746|0,190108 | X
40 260001 |ESKISEHIR 54,23 0,361535

41 [270101 |GAZIANTEP

42 280001 |GIRESUN

43 |290001 |GUMUSHANE 51,89 0,345919

44 300001 |HAKKARI

45 310001 |HATAY 98,35 0,655679

46 |760001 |IGDIR 128,73 0,858203

47 320001 |ISPARTA 110,50 |[64,18 0,736645 | 0,427875 | X
48 330001 |ICEL 94,09 0,627281

49 (341601 |iSTANBUL(KADIKOY) |[45,80 6,85 0,30536 |0,045667 | X
50 |341001 |[ISTANBUL(AKSARAY) |58,34 12,54 0,388911|0,08357 |X
51 |341101 |ISTANBUL(ESENLER) 85,03 9,99 0,566898 | 0,066607 | X
52 |342601 |iSTANBUL(USKUDAR) |[43,83 5,72 0,292219 (0,038101 | X
53 |341801 |ISTANBUL(KARTAL) 69,70 10,07 0,464634 | 0,067163 | X
54 |342201 |ISTANBUL(SARIYER) 5,16 0,034376
55 |342501 |iSTANBUL(UMRANIYE) |46,28 4,71 0,308534 [ 0,031395 | X
56 |341201 |ISTANBUL(ALIBEYKQOY)

57 |340401 |iSTANBUL(YENIBOSNA) |70,22 10,48 0,468114 | 0,069853 | X
58 |340701 |ISTANBUL(BESIKTAS) |[52,11 9,22 0,347368|0,061435 | X
59 |350501 |iZMIR(GAZIEMIR)

60 |350701 |iZMIR(KARSIYAKA)

61 |350201 |[iZMIR(BORNOVA)

62 |350801 |iZMIR(GUZELYALI)

63 |350802 |iZMIR(ALSANCAK)

64 |780001 |KARABUK 111,18 |29,29 0,741224(0,195292 | X
65 |700001 |KARAMAN

66 |360001 |KARS 103,15 |86,75 0,68769 |0,578323|X
67 |370001 |KASTAMONU

68 |380201 |KAYSERI-1 99,28 0,661867

69 |380202 |KAYSERI-2 70,02 14,19 0,466792 | 0,094583 | X
70 |380203 |KAYSERI-3 97,53 0,65017

71 |710001 |KIRIKKALE

72 |390001 |KIRKLARELI

73  |400001 |KIRSEHIR 54,84 8,25 0,365569 | 0,054995 | X
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74 |790001 |KiLis 74,66 0,497731

75 |410001 |KOCAELI

76 410101 |KOCAELI(DILOVASI)

77 |410102 |KOCAELI(DILOVASIOSB) 89,10 5,25 0,594011 | 0,034982
78 420201 |KONYA(MERAM) 100,77 |6,50 0,671776|0,043304
79 420301 |KONYA(SELCUKLU) 15,67 0,104438
80 |430001 |KUTAHYA 114,23 |48,95 0,76152 |0,326364
81 |440001 |MALATYA

82 |450001 |MANISA

83 |460001 |K.MARAS 103,77 |37,87 0,691774(0,252458
84 |460501 |K.MARAS(ELBISTAN) |136,16 |23,42 0,907761 | 0,156146
85 |470001 |MARDIN

86 [480001 |MUGLA 30,18 0,201196
87 |481101 |MUGLA(YATAGAN) 68,26 26,41 0,455049 | 0,176047
88 490001 |MUS

89 |500001 |NEVSEHIR 69,23 0,46156

90 |510001 |NiGDE 63,18 14,87 0,421206 | 0,099118
91 |520001 |[ORDU

92 | 800001 |OSMANIYE

93 |530001 |RIZE

94 |540001 |SAKARYA 28,79 0,191905

95 |550001 |SAMSUN-1

96 |551101 |SAMSUN-2 49,35 0,329025

97 |560001 |SIiRT

98 |570001 |SINOP

99 |580001 |SiVAS 90,33 32,15 0,602174(0,214323
100 |730001 |SIRNAK

101 |590001 |TEKIRDAG

102 |600001 |TOKAT 65,52 0,436783

103 |610001 |TRABZON-1

104 |610002 |TRABZON-2

105 |620001 |TUNCELI

106 |630001 |URFA

107 |640001 |USAK 80,88 24,77 0,5391880,16511
108 |650001 |VAN 147,41 |48,03 0,982704 | 0,320229
109 |770001 |YALOVA 50,80 0,338648

110 |660001 |YOZGAT 68,96 24,21 0,459755 | 0,161429
111 670001 |ZONGULDAK 101,02 | 48,27 0,6734550,3218

X - PM 10 VE SO, Olgiim degerlerinin her ikisinin birden veri standardini saglayan él¢iim

istasyonlarini gostermektedir.
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Ek-B2.1. Kk-ortalamalar yontemine gore k=4, k=5 ve k=6 degerleri verilerek elde

edilen kiime gruplari

PM 10 VE SO, DEGERLERININ YILLIK ARITMETIK ORTALAMALARI

e e 2 2 2
) é é :gg :é'g % % %
S |isTASYON ADI SE(2_|32|3%| £ 8 8
= ~2|zE|523 |52 2| 2| %2
o o Do DR K| HQ = = =z
Z| 2 CEIE R = -
zZl & 502|03/838|88 & | & | &
1 010201 | ADANA
2 |020001 | ADIYAMAN 93,71 |8,62 |0,62 |0,06 3
3 | 030001 | AFYON
4 | 040001 | AGRI
5 | 680001 | AKSARAY
6 | 050001 | AMASYA
ANKARA
7 |060201 | (BAHCELIEVLER 52,44 [29,15 (0,35 0,19 2
8 |060801 | ANKARA(DEMETEVLER) |75,48 |9,7 |0,5 |0,06 3
9 |060202 | ANKARA(DIKMEN) 14,99 0,1
10 | 060601 | ANKARA(KAYAS) 28,22 0,19
11 |060502 | ANKARA(KECIOREN) 18,06 0,12
12 | 060203 | ANKARA(SIHHIYE) 27,14 0,18
13 | 060701 | ANKARA(SINCAN) 14,31 0,1
14 | 060101 | ANKARA(ULUS)
15 | 070001 | ANTALYA 76,11 0,51
16 | 750001 | ARDAHAN
17 |080001 | ARTVIN
18 | 090001 | AYDIN
19 |100001 | BALIKESIR 84,77 |5,53 |0,57 |0,04 3
20 | 740001 | BARTIN
21 | 720001 | BATMAN
22 | 690001 | BAYBURT
23 |110001 | BILECIK 56,74 0,38
24 120001 | BINGOL 76,34 0,51
25 |130001 |BITLIS 100,3 |83,19 (0,67 |0,55 5
26 | 140001 | BOLU 92,39 |44,47 |0,62 |0,3 4
27 |150001 | BURDUR 92,57 |38,69 |0,62 |0,26 4
28 |160201 | BURSA
29 | 170001 | CANAKKALE 68,57 0,46
30 |180001 | CANKIRI 89,1 |16,82 [0,59 |0,11 3
31 |190001 | CORUM 99,78 |25,72 |0,67 (0,17 4
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32 | 200001 | DENizLi-1 100,01 (26,4 |0,67 (0,18 |4 1 4
33 |200002 | DENIZLi-2 43,01 |34,94 [0,29 |[0,23 |2 2 2
34 |210001 | DIYARBAKIR

35 |810001 | DUZCE

36 |220001 | EDIRNE 65,12 |40,06 (0,43 |0,27 |2 2 2
37 |230001 |ELAZIG

38 |240001 | ERZINCAN 95,09 0,63

39 |250001 | ERZURUM 91,91 |28,52 |0,61 |0,19 |4 1 4
40 | 260001 | ESKISEHIR 54,23 0,36

41 |270101 | GAZIANTEP

42 (280001 | GIRESUN

43 | 290001 | GUMUSHANE 51,89 0,35

44 300001 | HAKKARI

45 |310001 | HATAY 98,35 0,66

46 |760001 |IGDIR 128,73 0,86

47 |320001 | ISPARTA 110,5 |64,18 |0,74 |0,43 |1 5 5
48 330001 |iCEL 94,09 0,63

49 (341601 |ISTANBUL(KADIKOY) 458 16,85 [0,31 |[0,05 |2 2 6
50 |341001 |iISTANBUL(AKSARAY) 58,34 [12,54 (0,39 |0,08 |2 2 6
51 |341101 |iISTANBUL(ESENLER) 85,03 (9,99 (0,57 |0,07 |4 3 3
52 |342601 | ISTANBUL(USKUDAR) 43,83 |5,72 |0,29 |0,04 |2 2 6
53 |341801 | iISTANBUL(KARTAL) 69,7 |10,07 (0,46 |0,07 |2 2 3
54 |342201 | ISTANBUL(SARIYER) 5,16 0,03

55 |342501 | ISTANBUL(UMRANIYE) |46,28 (4,71 |0,31 |0,03 |2 2 6
56 |341201 |iISTANBUL(ALIBEYKOY)

57 |340401 |ISTANBUL(YENIBOSNA) |70,22 |10,48 (0,47 |0,07 3
58 |340701 | ISTANBUL(BESIKTAS) 52,11 [9,22 [0,35 |0,06 6
59 |350501 |iZMIR(GAZIEMIR)

60 |350701 |iZMiR(KARSIYAKA)

61 |350201 |iZMIiR(BORNOVA)

62 |350801 |iZMIiR(GUZELYALI)

63 |350802 | iZMIR(ALSANCAK)

64 |780001 | KARABUK 111,18 29,29 | 0,74 |0,2 |3 1 4
65 |700001 | KARAMAN

66 |360001 | KARS 103,15 86,75 | 0,69 |0,58 |1 5 5
67 |370001 | KASTAMONU

68 |380201 | KAYSERI-1 99,28 0,66

69 |380202 | KAYSERI-2 70,02 [14,19 (0,47 |0,09 |2 2 3
70 |380203 | KAYSERI-3 97,53 0,65

71 |710001 | KIRIKKALE

72 390001 | KIRKLARELI

73 | 400001 | KIRSEHIR 54,84 (8,25 (0,37 |0,05 |2 2 6
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74 | 790001 |KiLis 74,66 0,5

75 |410001 | KOCAELI

76 |410101 | KOCAELi(DIiLOVASI)

77 |410102 | KOCAELIi(DILOVASIOSB) 89,1 |[5,25 |0,59 |0,03 3
78 |420201 | KONYA(MERAM) 100,77 |6,5 |0,67 |0,04 3
79 |420301 | KONYA(SELCUKLU) 15,67 0,1

80 |430001 | KUTAHYA 114,23 (48,95 | 0,76 |0,33 4
81 | 440001 | MALATYA

82 | 450001 | MANISA

83 | 460001 | K.MARAS 103,77 37,87 |0,69 |0,25 4
84 |460501 | K.MARAS(ELBISTAN) 136,16 | 23,42 |0,91 |0,16 1
85 [470001 | MARDIN

86 |480001 | MUGLA 30,18 0,2

87 481101 | MUGLA(YATAGAN) 68,26 |26,41 [0,46 |0,18 2
88 490001 | MUS

89 | 500001 | NEVSEHIR 69,23 0,46

90 |510001 | NiGDE 63,18 |14,87 (0,42 |0,1 6
91 |520001 | ORDU

92 [800001 | OSMANIYE

93 |530001 |RizE

94 | 540001 | SAKARYA 28,79 0,19

95 | 550001 | SAMSUN-1

96 |551101 [ SAMSUN-2 49,35 0,33

97 (560001 |SIiRT

98 | 570001 |SINOP

99 |580001 |SiVAS 90,33 [32,15 (0,6 |0,21 4
100 | 730001 | SIRNAK

101 | 590001 | TEKIRDAG

102 | 600001 | TOKAT 65,52 0,44

103 | 610001 | TRABZON-1

104 | 610002 | TRABZON-2

105 | 620001 | TUNCELI

106 | 630001 | URFA

107 | 640001 | USAK 80,88 [24,77 (0,54 0,17 3
108 | 650001 | VAN 147,41 48,03 | 0,98 |0,32 1
109 | 770001 | YALOVA 50,8 0,34

110 | 660001 | YOZGAT 68,96 |24,21 [0,46 |0,16 2
111 | 670001 | ZONGULDAK 101,02 | 48,27 | 0,67 |0,32 4

Bos birakilan hiicreler gegerli kabul edilmeyen verilerdir.




Ek-B3.1. (2008 Yili Aylik PM 10 Degerleri )

2008 YILI AYLIK ORTALAMA PM 10 DEGERLERI

5 _ z |y |8 y

D~ o » | =S pd b T = < w I, X <

10201 | - - 9% |70 |- - 61 |84 |- - - -
020001 {142 | 111 115|103 |45 |- 59 |104 |56 |76 |- 152
030001 | 177 | 197 (122 |- 70 |- - - - - - -
040001 {169 | 133 |- 84 |46 |42 |- - - 66 |96 |192
680001 | - - - - 50 |53 |- - - - - -
050001 | 105 | - 75 |- - - - - 35 |- 98 |80
060201 |71 |41 |30 |70 |47 |36 |42 |47 |49 |54 |72 |-
060801102 |90 |75 |98 |61 |47 |58 |67 |67 |75 |114 |-
060202100 |84 |57 |73 |- - - - - - - -
060601 | - 102 {110 | - - - - - - - - -
060502 |87 (88 |35 |- - - - - - - - -
060203143 |122 |85 |81 |60 |73 |41 |- - - - -
060701 | - - - - 68 |52 |52 |- - - - 65
060101 {120 | 114 |83 |- - - - - - 35 |- -
07000192 |103 |- - 58 |- - 73 (63 |57 |81 |-
750001194 | 144 |92 |- - 31 |33 |- 41 |51 |- 148
08000139 (24 |58 |- - - - - 34 |35 |67 |77
090001163 |125 |71 |83 |- - - - - - - 69
100001 | 166 | - - - 62 |55 |52 |58 |- 56 |102 (125
740001100 |85 |- - - 37 |- - - - - -
720001 | - 91 |- - - - - - - - - 123
690001 |87 |86 |84 |- - 31 |- - - - 64 |101
110001 |64 |- 53 |- 42 |42 |46 |65 |42 |51 |75 |57
120001 |75 |76 |148 |94 |43 |45 |67 |109|71 |53 |60 |92
130001 |66 |- - 10563 |75 |128 |- 169 |83 |81 |-
140001 | 221 |- 101 |84 |53 |- 44 |55 |46 |75 |- 167
150001 {154 | 160 |80 |- 52 |51 |53 |- - - 106 | 138
160201 | 104 |- - - 82 |- 77 |- 66 |- - 91
170001 | - 89 |- 63 |46 |- - - - 40 |56 |59
180001 ({137 {138 {111 |90 |51 |46 |54 |67 |- 82 |136 |-
190001 | - 123|154 | - 73 |68 |58 (83 |67 |81 [131]125
200001 | 203 |150 |104 |104 |62 |64 |64 |80 |65 |66 |125|140
200002 | - 24 |16 |17 |10 |11 |- 13 |- 12 117 | 217
210001 | - - - - - - - - - 74 |80 |99
810001 {199 | - 104 | - 66 |59 |- - - - - -




220001 | 100 |93 |- - 49 |- 41 |- 45 |64 |91 |73
230001 | - 150 | - - - - - - - 57 188 |-
240001 | 141|162 | 149 | - 46 |44 |- 81 |- 84 199 |114
250001 | - 182 1144 |89 |49 |42 |66 |- 61 |50 |78 |-
260001 |48 |61 |58 |- 44 |43 |48 |57 |- 51 |77 |54
270101 | - - - - - - - - - - 130 | -
28000123 |- - 42 |25 |26 |- 31 |- 24 |- 8
290001 |68 |58 |84 |59 |30 |28 |29 |48 |30 |- 69 |80
300001 | - 126 [ 173 |- - - - - - - - -
310001 [171 {128 | 120 |- 56 |61 |64 |75 |55 |71 [120|159
760001 | - 122 1154 |87 |45 |44 |74 [103 |- 86 231314
320001 | 161 | 206 | - - 38 [34 |37 |64 |117 |- - 183
330001 [ 156 | 137 | 112 |- - 61 |56 |72 |- 74 1104 |-
341601 |68 |73 |- 51 |49 |38 |31 [31 |25 |35 |42 |57
341001 |60 |76 |- 71 |58 |58 |49 |55 |44 |- 59 |55
341101212 122 |73 |95 |95 |78 |60 (56 |49 |59 |76 |58
342601 | - 54 |45 |51 |44 |40 |34 |41 |32 |40 |48 |52
341801 (106 |69 |79 |84 |69 |63 |69 (66 |60 |73 |65 |36
342201 |50 |- - - - 46 |39 |45 |38 |50 |55 |68
342501 |54 |59 |47 |59 |48 |52 |47 |48 |30 |- 37 |38
341201 |68 |73 |66 |82 |58 |54 (49 |- - - - -
340401 |76 |74 |60 |79 |74 |65 |- - 52 |61 |83 |87
34070163 |66 |57 |64 |58 |51 |45 [53 [47 |36 |36 |-
350501 | - 102 | - - - 65 |- - - - - -
350701 (89 |- - - - - 47 |- - - 60 |50
350201 (68 |- - - - 45 |35 |61 |64 |- 34 |33
350801 (85 |- - - - 34 122 |41 |34 |- 64 |59
350802 | 113 | - - - - - 43 |62 |54 |- 83 |67
780001 | 180 | 147 |142 {110 |70 |- 56 |67 |67 |90 |148|169
700001 | 109 | 143 | 109 |- - - 121 1126 | - - - 122
360001 [ 185 | - 136 1139 |- 42 |- 80 |69 |69 |- -
370001 | - - - 54 48 |54 |- - - - - -
380201137 1148 | 100 |- 49 |- - 102 |61 |72 |121]93
3802021150 | 115 | - - - 26 |28 |49 |35 |46 |- 98
380203 [ 139 | 136 | - 88 |52 |60 |69 |91 |68 |88 [128 (134
710001 | - 96 |- - - - 50 |63 |- 74 |- -
39000176 |- - 44 |44 |40 |- - - - - -
400001 |77 |67 |87 |69 |- - - - 29 |41 |46 |-
790001 (63 |64 [102 |86 |52 |69 [69 (99 |59 |68 |77 |94
410001 | - 101 | - - 58 |51 |45 [51 [49 |58 |- -
410101 122 | 129 | - - - 94 |80 |77 |68 |- - 105
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410102 131 (135 (93 [117 |86 |72 |61 |85 |65 |70 |- 77
420201 | 180 | 119 |90 |82 |47 |55 |63 |- - 72 1134 1208
420301143 | 113 | 108 | - - - - - 87 |80 |[140 |162
430001 | 142 | 177 |- 129 [105 |73 |69 |83 |- 99 1149132
440001 |10 |8 8 - - - - - - - 8 -
450001 | - 142 |71 |80 |55 |- - - - - - 101
460001 | - 161|122 |106 |50 |53 |54 [98 |77 |73 [122|201
460501 | 160 | 173 | 151 |134 |60 |- 96 |116 |75 |115|164 |253
470001 |97 |105 |- 139 |71 |78 |- - - - - -
48000194 |88 |78 |117 (82 |- - - - 62 |- -
481101 104 |86 |67 |72 |46 [56 |56 |70 |54 |54 |79 |73
490001 | 198 | 123 | - 97 |63 |- - - - - - -
500001 [ 101 |- - - 37 |37 |50 |71 |51 |- 70 118
510001 |60 |57 |84 |- 45 |50 |60 |85 |55 |- - 67
520001 (64 |- - - - - 30 (41 |- - - -
800001 (126 {104 | 102 |95 |61 |75 |- - - - - -
530001 | - 45 |- - - - - - - - - -
540001 |32 |32 |30 |- - 23 |23 |28 |21 |27 |38 |27
550001 | - 57 |82 |- - 41 |- 50 |- 43 |61 |51
551101 |64 |66 |74 |- - 45 |46 |- 29 |30 |38 |39
560001 | - 112 | - - 88 |- - - - - - -
570001 (38 |- - - - - - - - - - -
580001 | - 134 1124 192 |51 |- 45 |73 |55 |- - 122
730001 | - - - - 49 |- - - - - - -
590001 | - - 73 |- - - - - - - - -
600001 (94 |- 98 |78 |38 |36 |37 |47 |- 42 |75 |107
610001 |93 |91 |87 |65 |35 |- - - 22 |- - 97
610002 |66 |44 |- - 31 |- - - - 14 |38 |80
620001 | - 50 |- - 14 |- - - - - - -
630001 (127 |- - - - 53 |- - - 97 |- -
640001 (120 {110 |81 |98 |64 |61 |- 74 (49 |63 |86 |99
650001 | 159 | 135 | 184 | 143 | 105 | 120 (161 (177 [164 | 116 | 149 | 149
77000163 |- - - 50 |46 |44 |57 |39 |44 |- 46
66000183 |72 |84 |100 (54 (45 |53 |70 |48 |- - 89
670001 | 161 [ 151 | 119 |- 84 [68 |62 |- 64 |90 [133]-
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Ek-B3.2. (2008 Y1il1 Aylik Ortalama SO; Degerleri )

2008 YILI AYLIK ORTALAMA SO2 DEGERLERI

5 _ z |y |8 y
D Olo|=1lz|=|T |k | < | |[w]|| <
10201 | - - - - - - - - - - - -
020001 (18 [10 |9 9 - - 9 8 8 7 - 4
030001 [108 {130 |59 |- - - - - - - - -
040001 |67 |38 |- 4 4 - - - - - - 68
680001 | - 84 |- - - - - - - - - -
050001 | - 66 |45 |- - - - - - 3 20 |32
060201 |77 |58 |27 |26 |22 |11 |10 |8 15 |16 |35 |40
060801 [40 |17 |- 10 |10 |8 8 8 6 4 5 4
060202 (42 |30 |11 [13 [10 |6 6 5 8 12 119 |19
060601 | - 101 |11 |40 |22 |8 8 7 10 |- 38 |17
060502 |45 |- 23 |- 16 |- 12 |- 7 8 12 |5
060203 |50 |50 |33 |33 [32 |20 [17 |15 |- - - -
06070130 |30 |22 |14 |11 |- 7 - - 5 - -
060101 |50 |54 |49 |- - - - - - 7 - -
070001 | - - - - - - - - - - -
750001 100 |60 |34 |14 |- - - - - - 42 |84
080001 | - 12 |6 - - - - - - - - -
090001 [123 |94 |45 |24 |- - - - - - - 107
100001 |22 |- - 7 3 2 2 1 1 1 4 8
740001 (25 |19 |17 |- - - - - - - - 28
72000192 |41 |- - - - - - - 8 8 19
690001 | - 42 |16 |- - - - - - - 23 |74
110001 |33 |38 |16 |10 |5 - 3 - - 11 |22
120001 |66 |54 |21 |6 - - - - - - 14 |32
130001 198 | 189 | 144 |50 |21 |6 7 6 - - 81 |171
140001 | 169 | - 29 |15 |8 - 6 - 7 29 |- 101
150001108 | 102 |34 |18 |7 2 2 2 - 23 |49 |85
160201 |19 |- - - - - - - - - - -
170001248 [ 212 | - 50 [12 |7 - - 4 7 30 |60
18000139 |44 |27 |14 |8 8 7 8 - 17 |14 |5
190001 | - 70 |28 |11 |6 6 4 4 5 6 25 |78
200001 (102 |57 |20 |10 |7 6 7 10 |8 6 32 |69
200002 | - - 31 |21 |21 |16 |- 25 |- 17 140 |80
210001 | - - - 10 |- - - - - 5 10 |10
810001 | - - - 4 - - - - - - - -




220001 |87 |90 |39 |- 8 - 5 3 6 35 |70 |97
230001 | - 24 |- - - - - - - 3 15 |-
240001 |42 |40 |17 |8 - - - - - - 27 |-
250001 | - 101 128 |5 5 6 4 - 2 3 8 83
260001 | - 12 |- - - - - - - - - -
270101 | - - - - - - - 3 2 2 15 |62
280001 | - - - - - - - - - - - -
290001 (40 |- 18 |- 5 2 - - 6 - - 5
300001 | - 416 1272 |60 |- - - - - - - -
310001 [42 |20 |- - - - - - - - - -
760001 | - 16 |14 |- - - - - - - - 21
320001 | 169 | 151 |- - - 5 5 6 4 - - 148
330001 (25 |15 |- - - - - - - - 1 5
341601 (12 [11 |7 9 6 4 4 2 3 6 4 14
341001 |19 |15 |- 16 |24 |20 |9 4 4 - 5 12
341101 |16 |7 - 16 |11 |9 8 5 6 9 8 13
342601 |10 |5 1 11 |7 6 4 2 4 5 5 9
341801 | - 18 |13 |11 |5 5 3 4 6 8 10 |18
342201 |7 3 3 5 10 |- 2 2 4 4 7 11
342501 |11 |4 4 6 5 4 4 3 - - 2 6
341201 |11 |5 3 4 6 3 - - - - - -
340401 | - 18 113 |13 |9 - - - 6 8 8 11
340701 (13 [17 |13 [15 |11 |5 3 3 4 8 6 12
350501 | - - - - - - - - - - - -
350701 (53 |- - - - 6 7 - 4 5 11 |11
350201 (27 |- - - - 3 - - 8 5 10 |6
350801 (42 |- - - - 3 3 - 1 3 15 |25
350802 |30 |- - - - - 14 |- 8 12 |19 |32
780001 |57 |45 |35 |21 |18 |16 |15 [18 [10 [22 |47 |45
700001 |68 |60 |39 |- - - - - - - 18 |61
360001 [ 138 |284 |73 |25 |11 |6 2 - 3 - 83 324
370001 | - - - - - - - - - - - -
380201118 |10 |- - 2 - - - - - - 17
380202 |13 |35 |27 |11 |7 6 6 5 5 11 |18 |31
380203 |49 |46 |- 19 |- - - 5 12 |77 |58 |-
710001 119 |94 |52 |36 |13 |6 - - - - - -
390001102 |97 |30 |14 |7 - - - - - 46 |-
400001 (28 (20 |8 2 1 - - - 1 2 5 18
790001 |21 |10 |- - - - - - - - - -
410001 | - 35 |- 30 |- - - - - - - -
410101 | - 45 |18 |19 |- - - - - - - -
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4101026 |10 |5 |5 |4 |4 |6 |- |6 |4 |- |3
420201[10 |21 [12 |4 |4 |3 [3 |6 |- |3 |4 |6
420301(23 |20 |17 |14 |13 |13 |- |- |14 |13 |15 |17
430001 |87 |155|74 |36 |24 |- |16 |17 |- |25 |59 |51
4400017 |6 |8 |- |- |- |- |- |- |- |a |-
450001 |- |40 [12 |5 |5 |- |- |- [- |- |- |10
460001 [144 |96 |38 |20 |10 [13 |9 |8 |6 |- |- |46
460501[20 |16 |53 |46 |34 |- |25 |20 [12 |9 |6 |9
470001 |- |73 |- |14 |10 |8 |8 |11 |- |- |- |-
480001 (80 |67 |46 |27 |9 [11 |12 |10 |- |11 |30 |-
481101[90 |65 |26 |10 |11 |12 [12 |14 |14 |8 |23 |29
490001 (41 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |e5 |-
500001 108 [104 |15 |- |- |- |- |- |- |- |27 |82
510001(44 |39 [- |- |4 |2 [3 |2 |4 |- |- |33
520001 |30 (28 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
800001 |- |10 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
530001 |- |42 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
540001 (31 [29 |14 |8 |- |- |- |- |- |- |- |17
550001 |- [19 |20 |- |- |- |- |- |- |3 |208]|7
551101 |- (33 |18 |18 |37 |- |- |- |15 |11 |- |-
560001 |270 [120 |78 |16 |4 |3 |4 (3 |- |- |- |-
570001 |- |21 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
580001 |- |71 |51 [13 |4 |- |2 [3 |- |12 |- |86
730001 |- |- [157(59 |- |- |- |- |- |- |- |-
590001 |- |- |53 |- |- |- |- |- |- |- |- |-
600001 |37 [33 |22 |6 |- |- |o [- |- |- |- |21
6100014 (8 |4 |5 |2 |- |- |- |- |- |- |22
610002|12 |12 [4 |- |- |- |2 |- |2 |5 |32 |67
620001 |14 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
630001 [154 (28 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |29
640001 |67 |65 |27 |15 |- |- |7 |8 |5 |10 |20 |34
650001 230 (135 |62 |18 |5 |- |4 |5 |5 |7 |17 |84
770001 |17 |12 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
660001|74 |66 [26 [12 |5 |2 |2 |2 |2 |- |23 |68
670001 (154 [129 73 |- |13 |4 |- [3 [1 |11 |41 |79
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Ek-B3.3.1. k-Ortalamalar Yontemi Kullanilarak Aylik Aritmetik Ortalama Olgiim

Sonuglarina Gore k=4 Degeri Verilerek Elde Edilen Kiime Gruplari
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Ek-B3.3.2. k-Ortalamalar Yontemi Kullanilarak Aylik Aritmetik Ortalama Olgiim
Sonuglarina Gore k=5 Degeri Verilerek Elde Edilen Kiime Gruplari

s | z|5|8

& O |ISTASYON ADI v« | 5lelz|glz2|G|=2 s |2
23 S|21218/2|%|2(|3(32|2]2)%2
Y < Olw|lo|lz|2|T|lFE|lg|w|lw|2|<
010201 [ ADANA

020001 | ADIYAMAN 2 (1 |1 |1 4 |1 |4 |4 2
030001 |AFYON 5 |5 |1

040001 |AGRI 2 |2 1 |4 2
680001 | AKSARAY

050001 | AMASYA 1 1 |1
060201 | ANKARA (BAHCELIEVLER 1 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |1
060801 | ANKARA(DEMETEVLER) 1 |1 1 |4 (4 (4 |4 |4 |4 |1
060202 | ANKARA(DIKMEN) 1 (1 (4 |4

060601 | ANKARA(KAYAS) 1 |1

060502 | ANKARA(KECIOREN) 4

060203 | ANKARA(SIHHIYE) 2 (1 |1 |1 4

060701 | ANKARA(SINCAN)

060101 | ANKARA(ULUS) 1 |1 |1 4
070001 | ANTALYA

750001 | ARDAHAN 5 (2 |1 5
080001 |ARTVIN 4 |4

090001 |AYDIN 5 |5 |1 |1 1
100001 | BALIKESIR 2 4 |4 |4 |4 4 |1 |1
740001 | BARTIN 1 |1

720001 | BATMAN 1 1
690001 | BAYBURT 1 |1 4 |1
110001 |BILECIK 4 4 4 4 |4
120001 |BINGOL 1 /1 |2 |1 4 |1
130001 |BITLIS 5 1 |4 |4 1
140001 |BOLU 5 1 |1 |4 4 4 |1 5
150001 | BURDUR 5 |5 |1 4 |4 |4 1
160201 | BURSA 1

170001 | CANAKKALE 5 4 |4 4 |4 |4
180001 | CANKIRI 2 |2 |1 |1 |4 |4 |4 |4 1 |2
190001 | CORUM 1 |2 4 |4 1 1 |2
200001 | DENizLi-1 5 (2 |1 4 |4 1 4 |2
200002 | DENiZzLi-2 4 |4 |4 |4 4 4 |1
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210001 | DiYARBAKIR 4 |1 |1
810001 |DUZCE

220001 | EDIRNE 1 |1 4 4 4 14 |1 |1
230001 | ELAZIG 2 4 |1
240001 | ERZINCAN 2 (2 |2 1
250001 | ERZURUM 5 12 |1 (4 |4 |4 4 (4 |1
260001 | ESKISEHIR 4

270101 | GAZIANTEP 2
280001 | GIRESUN

290001 | GUMUSHANE 4 4 |4 4 1
300001 | HAKKARI 3 |3

310001 | HATAY 2 (2

760001 |IGDIR 1 |2

320001 |ISPARTA 5 |5 4 |4 |4 |1

330001 |iCEL 2 |2 1
341601 |IiSTANBUL(KADIKQOY) 4 |4 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4
341001 |iSTANBUL(AKSARAY) 4 |1 4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4
341101 |iSTANBUL(ESENLER) 2 |1 1 |1 |1 (4 |4 |4 |4 |4 |4
342601 |IiSTANBUL(USKUDAR) 4 (4 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4
341801 |iSTANBUL(KARTAL) 4 1 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4
342201 |iSTANBUL(SARIYER) 4 |4 |4 |4 |4 |4
342501 |iSTANBUL(UMRANIYE) 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4
341201 |iSTANBUL(ALIBEYKQY) 4 |4 |4 |1 |4 |4

340401 |IiSTANBUL(YENIBOSNA) 4 |4 |1 |4 1
340701 |IiSTANBUL(BESIKTAS) 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4
350501 |iZMIR(GAZIEMIR)

350701 |iZMIR(KARSIYAKA) 1 4 4 |4
350201 |iZMIiR(BORNOVA) 4 4 4 |4
350801 |iZMIR(GUZELYALI) 1 4 4 4 |4
350802 | iZMIR(ALSANCAK) 1 4 4 1 |4
780001 | KARABUK 2 |2 |2 |1 |4 4 |4 |4 |1 |2 |2
700001 | KARAMAN 1 ]2 |1 1
360001 | KARS 5 2 |2 4 4

370001 | KASTAMONU

380201 | KAYSERI-1 2 |2 4 1
380202 | KAYSERI-2 2 |1 4 |4 |4 |4 |4 1
380203 | KAYSERI-3 2 |2 1 1 |4 |1 |2
710001 | KIRIKKALE 1

390001 | KIRKLARELI 1 4 |4
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400001 |KIRSEHIR 4 |1 |4 4 |4
790001 | KiLis 4 |4

410001 | KOCAELI 1

410101 | KOCAELI(DILOVASI) 2

410102 | KOCAELI(DILOVASIOSB) 2 |2 |1 |1 4 4
420201 | KONYA(MERAM) 2 |1 |1 (1 (4 4 12 |2
420301 | KONYA(SELGUKLU) 2 |1 |1 1 |2 |2
430001 | KUTAHYA 5 |5 2 |1 1 (2 |2
440001 | MALATYA 4 |4 |4 4
450001 | MANISA 2 |4 |1 |4

460001 | K.MARAS 5 |1 |1 |4

460501 | K.MARAS(ELBISTAN) 2 (2 |2 |2 |4 1 |2
470001 | MARDIN 1 2 |4

480001 | MUGLA 1 /1 |1 |1 |1 4
481101 | MUGLA(YATAGAN) 1 |1 |4 |4 |4 4 (1 |1
490001 | MUS 2

500001 | NEVSEHIR 5 4
510001 | NiGDE 4 |4 4 4
520001 | ORDU 4

800001 | OSMANIYE 1

530001 |RIZE 4

540001 | SAKARYA 4 |4 |4 4
550001 | SAMSUN-1 4 5 |4
551101 | SAMSUN-TEKKEKOY 4 |4

560001 |SIiRT 5 1

570001 |SINOP

580001 | SIVAS 2 |1 |1 |4 5
730001 | SIRNAK

590001 | TEKIRDAG 1

600001 | TOKAT 1 1 |1 1
610001 | TRABZON-1 1 |4 |4 1
610002 | TRABZON-2 4 |4 4 |4 |1
620001 | TUNCELI

630001 |URFA 5

640001 | USAK 1 (1 |1 |1 4
650001 | VAN 5 (5 |2 |2 |1 2 |5
770001 | YALOVA 4

660001 | YOZGAT 1 |1 |1 (1 |4 1
670001 | ZONGULDAK 5 |5 |1 1 (2
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Ek-B3.3.3. k-Ortalamalar Yontemi Kullanilarak Aylik Aritmetik Ortalama Olgiim
Sonuglarina Gore k=6 Degeri Verilerek Elde Edilen Kiime Gruplari

=2 = N [%2)

%: ISTASYON ADI vlglelzle|E = g - s | 2
< 8 S| 2|2 z|F|S|I21212/5|2
R 312|523 F|E|2|E 8|22
10201 | ADANA

020001 | ADIYAMAN 2 (1 |1 |1 4 |1 |4 |1 2
030001 |AFYON 3 [3 |2

040001 |AGRI 3 |2 1 |4 3
680001 | AKSARAY

050001 | AMASYA 1 1 |1
060201 | ANKARA (BAHCELIEVLER 6 (4 |4 |1 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |1
060801 | ANKARA(DEMETEVLER) 1 1 1|4 (4 (4 |4 |4 |1 |1
060202 | ANKARA(DIKMEN) 1 (1 (4 |1

060601 | ANKARA(KAYAS) 6 |1

060502 | ANKARA(KECIOREN) 4

060203 | ANKARA(SIHHIYE) 2 (2 |1 |1 |4 |1

060701 | ANKARA(SINCAN)

060101 | ANKARA(ULUS) 2 (2 |1 4
070001 | ANTALYA

750001 | ARDAHAN 3 (2 |1 2
080001 |ARTVIN 4 |4

090001 |AYDIN 3 |6 |1 |1

100001 | BALIKESIR 2 4 |4 |4 |4 4 |1
740001 | BARTIN 1 |1

720001 | BATMAN 1 2
690001 | BAYBURT 1 |1 4 |6
110001 | BILECIK 4 4 4 1 |4
120001 |BINGOL 6 |1 |2 |1 4 |1
130001 |BITLIS 6 1 |4 |1 6
140001 |BOLU 3 1 |1 |4 4 4 |1 3
150001 | BURDUR 3 |3 |1 4 |4 |4 1
160201 | BURSA 1

170001 | CANAKKALE 6 4 |4 4 |4 |4
180001 | CANKIRI 2 |2 |1 |1 |4 |4 |4 |4 1 |2
190001 | CORUM 6 |2 1 |4 1 1 |2
200001 | DENizLi-1 3 (2 |1 4 |4 1 4 |2
200002 | DENiZzLi-2 4 |4 |4 |4 4 4 |2
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210001 | DiYARBAKIR 1 |1 |1
810001 |DUZCE

220001 | EDIRNE 6 |6 4 4 4 |4 |6 |6
230001 | ELAZIG 2 4 |1
240001 | ERZINCAN 2 (2 |2 1
250001 | ERZURUM 3 12 (1 (4 |4 |4 4 (4 |1
260001 | ESKISEHIR 4

270101 | GAZIANTEP 2
280001 | GIRESUN

290001 | GUMUSHANE 1 4 |4 4 1
300001 | HAKKARI 5 |5

310001 | HATAY 2 (2

760001 |IGDIR 2 |2

320001 |ISPARTA 3 |3 4 |4 |4 |1 3
330001 |iCEL 2 |2 1
341601 |iSTANBUL(KADIKOY) 4 |1 4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4
341001 |iSTANBUL(AKSARAY) 4 |1 1 (4 |4 |4 |4 |4 4 |4
341101 |iSTANBUL(ESENLER) 3 (2 1 |1 |1 (4 |4 |4 |4 |1 |4
342601 |IiSTANBUL(USKUDAR) 4 (4 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4
341801 |iSTANBUL(KARTAL) 1 1 |4 (4 |4 |4 |4 |1 |4 |4
342201 |iSTANBUL(SARIYER) 4 |4 |4 |4 |4 |4
342501 |iSTANBUL(UMRANIYE) 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4
341201 |iSTANBUL(ALIBEYKQY) 4 |1 |4 |1 |4 |4

340401 |IiSTANBUL(YENIBOSNA) 1 (4 |1 |1 1
340701 |IiSTANBUL(BESIKTAS) 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4
350501 |iZMIR(GAZIEMIR)

350701 |iZMIR(KARSIYAKA) 1 4 4 |4
350201 |iZMIR(BORNOVA) 1 4 4 |4
350801 |iZMIR(GUZELYALI) 1 4 4 4 |4
350802 | iZMIR(ALSANCAK) 1 4 4 1 |1
780001 | KARABUK 3 (2 |2 |1 |1 4 |4 |4 |1 |2 |2
700001 | KARAMAN 6 [2 |1 2
360001 | KARS 3 2 |2 4 4

370001 | KASTAMONU

380201 | KAYSERI-1 2 |2 4 1
380202 | KAYSERI-2 2 |2 4 |4 |4 |4 1
380203 | KAYSERI-3 2 |2 1 1 |4 |6 |2
710001 | KIRIKKALE 6

390001 | KIRKLARELI 6 4 |4
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400001 |KIRSEHIR 4 |1 |4 4 |4
790001 | KiLis 4 |4

410001 | KOCAELI 1

410101 | KOCAELI(DILOVASI) 2

410102 | KOCAELI(DILOVASIOSB) 2 |2 |1 |1 1 1
420201 | KONYA(MERAM) 2 |2 |1 (1 |4 1 12 |2
420301 | KONYA(SELGUKLU) 2 |1 |1 1 |2 |2
430001 | KUTAHYA 2 |3 2 |1 1 (2 |2
440001 | MALATYA 4 |4 |4 4
450001 | MANISA 2 (1 |1 |4 1
460001 | K.MARAS 3 |12 |1 |4

460501 | K.MARAS(ELBISTAN) 2 (2 |2 |2 |4 1 |2
470001 | MARDIN 6 2 |1

480001 | MUGLA 6 |6 |1 |2 |1 4
481101 | MUGLA(YATAGAN) 6 |6 |1 |1 |4 4 |1 (1
490001 | MUS 3

500001 | NEVSEHIR 6 1 |6
510001 | NiGDE 4 |4 4

520001 | ORDU 4

800001 | OSMANIYE 1

530001 |RIZE 4

540001 | SAKARYA 4 |4 |4 4
550001 | SAMSUN-1 4 |1 6 |4
551101 | SAMSUN-TEKKEKOY 4 |1

560001 |SIiRT 6 1

570001 |SINOP

580001 | SIVAS 2 |2 |1 |4 6
730001 | SIRNAK

590001 | TEKIRDAG 1

600001 | TOKAT 1 1 |1 1
610001 | TRABZON-1 1 |4 |4

610002 | TRABZON-2 4 |4 4 |4 |6
620001 | TUNCELI

630001 |URFA 6

640001 | USAK 6 1 |1 4
650001 | VAN 5 3 12 |1 2 |2
770001 | YALOVA 4

660001 | YOZGAT 6 1 |4 6
670001 | ZONGULDAK 3 6 1 |2




Ek —-C1.1. (Ward’s Yontemi Kullanilarak Kis Sezonu Ortalamalarina Goére Elde

Edilen Kiimeleme Sonuglar1 Tablosu)

Agglomeration Schedule

Cluster Combined

Coefficients

Stage Cluster First

Appears Next Stage

Stage | Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 1 | Cluster 2

1 58 60 0,00005 0 0 9
2 49 52 0,0001 0 0 9
3 29 104 0,00015 0 0 10
4 50 62 0,00025 0 0 22
5 16 99 0,00035 0 0 21
6 8 57 0,00045 0 0 23
7 31 32 0,00065 0 0 27
8 51 54 0,00085 0 0 25
9 49 58 0,00105 2 1 24
10 7 29 0,001267 0 3 15
11 23 90 0,001517 0 0 14
12 6 63 0,001917 0 0 18
13 53 102 0,002317 0 0 25
14 23 87 0,002733 11 0 22
15 7 95 0,003167 10 0 32
16 33 108 0,003667 0 0 31
17 19 34 0,004167 0 0 34
18 6 110 0,0047 12 0 32
19 37 107 0,00535 0 0 23
20 2 78 0,00665 0 0 29
21 16 111 0,008017 5 0 26
22 23 50 0,00949 14 4 35
23 8 37 0,011015 6 19 30
24 49 61 0,012715 9 0 42
25 51 53 0,014715 8 13 28
26 16 70 0,016923 21 0 37
27 31 80 0,01919 7 0 37
28 51 77 0,02151 25 0 35
29 2 30 0,02421 20 0 41
30 39 0,027335 23 0 34
31 26 33 0,031902 0 16 38
32 6 7 0,03684 18 15 40
33 21 64 0,04364 0 0 36
34 8 19 0,051997 30 17 41

110



35 23 51 0,062437 22 28 40
36 21 84 0,07337 33 0 44
37 16 31 0,084314 26 27 43
38 26 47 0,107023 31 0 43
39 25 36 0,131423 0 0 46
40 6 23 0,156757 32 35 42
41 2 8 0,19571 29 34 45
42 6 49 0,235522 40 24 45
43 16 26 0,289116 37 38 44
44 16 21 0,384557 43 36 46
45 2 6 0,6009 41 42 47
46 16 25 0,829247 44 39 47
47 2 16 1,711873 45 46 0

111
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Ek —-C1.2. (Ward’s Yontemi Kullanilarak Kis Sezonu Ortalamalarina Gore Elde
Edilen Kiimeleme Sonuglari Aga¢ Grafigi)

* * * * * * T ERARCHICAL CLUSTEHR ANALYSTIS

* Kk kK ok Kk K

Dendrogram using Ward Method
Rescaled Distance Cluster Combine

340701,00 58 —
350701,00 60 —
341601, 00 49
342601,00 52 —
350201, 00 61 —
170001,00 29 —
610002,00 104 —

60201, 00 7 —
550001, 00 95 —
50001, 00 6 —

350802, 00 63 —
660001,00 110 —
341001, 00 50
350801,00 62 —
110001, 00 23 —
510001, 00 90 —
481101,00 87 —
341101, 00 51 —
342201,00 54 —
341801, 00 53 —
600001,00 102 —
410102,00 77 —

20001, 00 2 —
420201,00 78
180001, 00 30 —
100001, 00 19 —
210001, 00 34 —

60801,00 8
340401, 00 57 —
230001, 00 37 —
640001,00 107 —
250001, 00 39 —




130001,00
220001, 00
720001,00
780001, 00
460501, 00
750001, 00
580001,00
670001, 00
380203,00
190001, 00
200001, 00
430001, 00
200002, 00
650001, 00
140001, 00
320001, 00

25
36
21
64
84
16
99
111
70
31
32
80
33
108
26
47

113
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Ek —C2.1. (Ward’s Yontemi Kullanilarak Yillik Aritmetik Ortalamalara Gore Elde

Edilen Kiimeleme Sonuglar1 Tablosu)

Agglomeration Schedule

Stage Cluster First

Cluster Combined Coefficients | Appears Next Stage

Stage | Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2

1 53 57 9,6736E-06 |0 0 9
2 31 32 2,1023E-05 |0 0 20
3 49 55 0,0001279 0 0 5
4 87 110 0,00024582 |0 0 25
5 49 52 0,00039055 |3 0 26
6 58 73 0,00057692 |0 0 19
7 39 99 0,00092598 |0 0 23
8 19 77 0,00134435 |0 0 12
9 53 69 0,00179775 |1 0 14
10 25 66 0,00226064 |0 0 36
11 50 90 0,00290302 |0 0 19
12 19 51 0,00363768 |8 0 24
13 26 27 0,00438229 |0 0 21
14 8 53 0,00551065 |0 9 31
15 2 78 0,00671923 |0 0 24
16 83 111 0,00929115 |0 0 21
17 7 33 0,01201227 |0 0 29
18 30 107 0,01491672 |0 0 23
19 50 58 0,01837523 |11 6 26
20 31 64 0,02245877 |2 0 28
21 26 83 0,026925 13 16 30
22 47 80 0,03238664 |0 0 30
23 30 39 0,03810149 |18 7 28
24 2 19 0,04449834 |15 12 31
25 36 87 0,05130078 |0 4 29
26 49 50 0,06419585 |5 19 32
27 84 108 0,08046575 |0 0 34
28 30 31 0,09921206 |23 20 33
29 7 36 0,12013959 |17 25 32
30 26 47 0,14536452 |21 22 33
31 2 8 0,18376638 |24 14 35
32 7 49 0,25424285 |29 26 35
33 26 30 0,32501935 |30 28 34
34 26 84 0,4708158 33 27 36
35 2 7 0,65545255 |31 32 37
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36 25 26 0,84521651 |10 34 37

37 2 25 1,7346134 35 36 0

Ek —-C2.2. (Ward’s Yontemi Kullanilarak Yillik Aritmetik Ortalamalara Gore Elde
Edilen Kiimeleme Sonuglar1 Aga¢ Grafigi)

* **HIERARCHICAL CLUSTEHR ANALYSTIS* *x *

Dendrogram using Ward Method
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--—-——————- t-————————- t-———————- t-———————- Fmm—————— +
341801 53 —
340401 57 —
380202 69
060801 8 —
100001 19 —
410102 77 —
341101 51
020001 2 —
420201 78 —
341601 49 —
342501 55 —
342601 52
340701 58 —
400001 73 —
341001 50 —
510001 90 —
060201 7 —
200002 33
481101 87 —
660001 110 —
220001 36 —
130001 25 :I_________
360001 66
460501 84
650001 108 —J
190001 31 —
200001 32 — —
780001 64
250001 39 —
580001 99 —
180001 30 —
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640001 107 -
140001 26  —
150001 27—
460001 83  —f
670001 111 —
320001 47—
430001 80  —

Ek —C3. (Ward’s Yontemi Kullanilarak Aylik Aritmetik Ortalamalara Gore Elde
Edilen Kiimeleme Sonuglar1 Agag Grafigi)

** *HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSTIS®* * *

Dendrogram using Ward Method
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--——-——————-— to——————— t———————— t———————— Fmmm e ——— +

0C341201 56 —
AR342201 1275 —
MY060701 457 —
0C341601 49 —
EY380203 958 —
0C610002 104 —
AG060801 785 —
AG180001 807 —
EY780001 952 —
MY341801 497 —
EK410102 1076 —
TM341801 719 —
EY360001 954 —
NS400001 406 —
AG660001 887 —
TM250001 705 —
AG341801 830 —
MR341201 278 —
EY060801 896 —
EY190001 919 —
HZ190001 586 —
HZ670001 666 —
TM200001 698 —
EY350201 949 —




EY200001
HZ200001
AG320001
EY410102
EK200001
NS610001
MY100001
EY250001
TM510001
HZ341801
TM420201
EY670001
MR080001
MY341201
TM060801
NS342501
KS341001
SB342501
TM190001
TM020001
EK341101
TM341101
TM410102
EY341801
MY200001
EK340401
MR340401
KS120001
MY060801
KS350701
SB260001
0C340701
EK480001
SB790001
EK640001
KS341801
MR060202
MY340701
HZ481101
TM481101
MR340701
AR341601
AR341101

920
587
824
965
1031
436
463
927
756
608
744
999
239
500
674
388
1160
166
697
668
1050
717
743
941
476
1056
279
1134
452
1170
151
58
1085
185
1106
1163
231
502
642
753
280
1270
1272

117



TM780001
0C342501
AR341001
MR110001
EK060201
HZ460001
EY481101
MY341001
AR350801
SB550001
HZ341001
AR110001
0C341001
0C790001
MY130001
KS690001
NS340701
KS350801
0C770001
SB340701
AG780001
SB400001
EY020001
KS342201
EY350802
EK481101
TM180001
MY140001
TM460001
EK100001
EK230001
AG100001
HZ100001
HZ420201
SB342601
MY660001
AG341001
EY510001
MY450001
AG341101
MY220001
TM341001
NS342601

730
55
1271
245
1006
638
975
494
1283
206
605
1244
50
74
469
1132
391
1172
109
169
841
184
890
1164
951
1086
696
470
749
1018
1036
796
574
633
163
554
827
978
526
828
480
716
385

118



AR350701
NS341601
MY180001
MY460001
AR342601
MY342501
KS342601
AG380202
EY640001
MY250001
MY341601
EY341101
MY380201
HZzZ510001
AG342501
EY660001
HZ150001
T™™100001
TM150001
TM660001
HZ341201
AG340701
EK250001
EK342201
MY580001
HZ342501
HZ340701
MY150001
TM060701
EY340401
0C342201
AR550001
MY481101
EK380202
MY170001
EY060201
NS390001
TM350802
$B610002
T™M060201
T™M060203
MY060201
AG342601

1281
382
474
527

1273
499

1162
846
995
483
493
939
512
645
832
998
582
685
693
776
611
835

1038

1053
543
610
613
471
679
945

54

1316
531

1068
473
895
405
729
215
673
678
451
829
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EK400001
EY110001
HZ342601
EK342601
EK170001
HZ250001
HZ360001
MY110001
KS341601
TM220001
MY390001
TM140001
MY342601
EY220001
HZ180001
EY140001
HZ060801
a%060201
TM350701
TM342501
EY340701
MR342501
MY420201
MY040001
KS400001
TM110001
TM580001
a&342201
HZ660001
HZ350201
TM340701
MR342601
MY510001
EY341001
EK550001
SB440001
KS440001
0C440001
MR440001
EK610002
HZ200002
EK200002
MY200002

1072
911
607

1051

1028
594
621
467

1159
702
516
692
496
924
585
914
563
784
726
721
946
277
522
448

1183
689
765
831
665
616
724
274
534
938

1094
192

1191

81
303

1103
588

1032
477
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AG200002
NS200002
MR200002
HZ341601
EY342201
TM320001
AR342501
TM600001
KS342501
T™™342201
HZ350801
EY350801
MY610001
HZz320001
TM342601
AR350201
EY380202
EK341601
EK060101
KS340701
EK340701
HZ060201
KS350201
MR540001
EY551101
EK551101
$SB080001
AR540001
TM350801
EY341601
MY290001
EY290001
TM341601
EY342601
AG341601
HZ7290001
EY400001
H7380202
TM380202
MR0O60502
AR341801
0C540001
$B540001

810
366
255
604
942
713
1276
768
1165
720
617
950
547
602
718
1282
957
1048
1013
1168
1057
562
1171
316
984
1095
128
1315
728
937
487
931
715
940
826
598
961
624
735
233
1274
94
205
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MR060201
KS610002
SB060201
SB530001
SB760001
AR720001
SB310001
KS270101
KS190001
0C410102
KS420201
SB410102
TM130001
AR100001
SB341101
0C350802
MR180001
SB420301
AG460501
SB420201
NS480001
SB020001
MR060601
MR020001
EK460501
NS410102
EY320001
EK650001
KS060801
SB070001
KS330001
MY650001
KS100001
SB800001
NS200001
NS020001
AG020001
NS660001
AR450001
NS060801
AR210001
AG460001
MR750001

229
1214
118
204
157
1242
156
1151
1141
77
1188
188
691
1240
162
63
252
190
861
189
419
113
232
224
1083
410
935
1107
1118
126
1158
552
1129
203
365
335
779
443
1303
341
1255
860
238
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AR120001
0C600001
0C060801
0C060202
SB410001
AR640001
MR140001
AR380202
0C740001
EK430001
KS240001
MR600001
AR610001
KS050001
TM460501
MR420301
NS780001
0C160201
MR200001
NS460001
AR600001
MY430001
NS060201
KS500001
0C350201
MR481101
EK140001
AR481101
0C400001
KS060201
AR350802
AR510001
SB551101
0C110001
EK220001
0C520001
0C510001
SB510001
MY060203
MY460501
KS170001
0C350801
SB690001

1245
102

186
1328
248
1290
20
1079
1148
324
1324
1116
750
301
397
28
254
416
1323
524
340
1199
61
309
1025
1308
73
1117
1284
1311
207
23
1035
91
90
201
456
528
1139
62
133
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0C060502
SB720001
0C350701
MR060101
NS170001
AR170001
0C290001
MR090001
SB120001
MR590001
MR050001
MR480001
NS481101
MY470001
MR450001
EY460501
KS110001
SB341601
NS060202
SB341001
SB340401
MR551101
HZ060203
SB341801
MY780001
TM430001
NS341001
AG481101
AG580001
EK420201
HZ410102
EK060801
EK210001
SB341201
MY190001
MY340401
AG640001
EK341801
EK020001
KS341101
HZ130001
AG200001
KS210001

11
132
60
236
362
1250
43
240
135
323
228
308
420
529
304
972
1133
160
342
le6l
168
318
567
164
508
746
383
864
876
1077
632
1007
1033
167
475
501
884
1052
1001
1161
580
809
1144
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MR341801
NS340401
EK420301
HZ470001
KS250001
HZ341101
NS600001
EY460001
AR410102
MR690001
NS140001
MY670001
SB740001
MR290001
AG430001
EK180001
MR550001
KS350802
MR660001
NS090001
MR640001
KS481101
NS060203
AR050001
MR150001
SB060202
MR060203
NS450001
AR290001
EK190001
NS341201
NS420201
NS040001
AG190001
NS250001
MY560001
MR610001
MY410102
AG510001
MR400001
AR340401
MY480001
KS340401

275
390
1078
640
1149
606
435
971
1298
244
359
555
131
265
857
1029
317
1173
332
351
329
1197
345
1227
249
120
234
415
1264
1030
389
411
337
808
372
541
325
521
867
295
1278
530
1167
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NS341801
0C610001
MR410102
NS120001
SB610001
AG380203
NS341101
AR380201
NS640001
MY341101
NS380203
KS640001
EK780001
MR420201
EK670001
NS180001
NS580001
EY420301
KS230001
SB060801
0C360001
AR320001
SB430001
SB030001
SB320001
0C140001
0C320001
0C670001
0C630001
SB650001
0C030001
SB250001
0C750001
0C200001
0C090001
SB670001
SB150001
SB460001
AR140001
0C150001
0C130001
KS550001
SB170001

386
103
299
357
214
847
384
1289
440
495
403
1217
1063
300
1110
363
432
967
1147
119
66
1268
191
114
158
26
47
111
106
219

150
16
32
18

222

138

194

1247
27
25

1205

140
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0C650001
MR300001
SB300001
0C341101
AR420201
AR460501
AR760001
0C490001
AR460001
AR200002
0C310001
AR780001
SB240001
0C780001
MR650001
AR040001
0C040001
0C420201
AG650001
SB460501
EY650001
KS460501
TM650001
0C460501
AR420301
0C100001
NS470001
KS420301
SB330001
KS180001
0C380201
0C020001
NS650001
0C420301
MR250001
NS360001
0C380202
SB380201
MR760001
AR020001
0C330001
MR190001
MR240001

108
266
155
51
1299
1305
1267
88
1304
1254
45
1285
149
64
330
1225

78
885
195
996
1194
774
84
1300
19
418
1189
159
1140

68

441
79
261
399
69
179
268
1223
48
253
260
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KS650001
SB230001
MR120001
0C500001
SB060601
SB560001
0C700001
SB640001
SB470001
AR690001
0C220001
0C481101
SB220001
SB710001
0C480001
0C390001
AR220001
AR090001
0C120001
SB660001
AR610002
0C060201
SB480001
AR660001
KS220001
SB481101
0C660001
EK380203
KS130001
0C640001
SB190001
MR670001
AR500001
AR580001
AR190001
SB090001
SB580001
MR360001
AR200001
AR750001
AR650001
0C430001
AR150001

1218
148
246

89
121
208

65
218
196

1243

36

87
147
182

86

72

1257

1239

24
221

1325

197
1331
1146

198

110
1069
1135

107

142

333
1310
1320
1252

129

210

288
1253
1237
1329

80
1248

128



MR030001
AR700001
KS380203
0C060101
SB060203
MR580001
SB060101
NS130001
KS150001
SB380202
KS200002
MR700001
NS430001
KS200001
MR460001
SB410101
AR430001
SB380203
NS460501
SB180001
SB040001
KS670001
0C180001
SB750001
SB700001
SB200001
KS430001
MR460501
0C240001
SB450001
MR780001
SB780001
KS780001
0C060203
0C380203

225
1286
1180

14

123

321

125

358
1137

180
1143

287

413
1142

305

187
1301

181

417

141

115
1221

30

127

176

143
1190

306

38

193

286

175
1174

12
70

129
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Ek -D1. KSO gore alinmasi gereken 6nlem seviyesine gore iller veya bolgeler

KIS SEZONU ORTALAMALARI

0,9
0,8
0’7 Sevive B
e & )
o~ 4 KUME1
8 0r5 Seviye A .
WKUME2
0,4 L. ;
‘A/ AKUME3
0,3 Sevive C i
Sevive D ' \ “KUME4
0,2 /{;g/\ /;h: -
0,1 [ $
A e
0 L * 0 —

(

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Ek -D2. YAO gore alinmasi gereken énlem seviyesine gore iller veya bolgeler

YILLIK ORTALAMALAR
1
0,9
0,8
0,7 Seviye B
0,6 /ﬂj\
KR ..
§ 05 +KUME1
04 ( ,) Seviye A BKUME?2
' seiiye D semeC // o KUME3
03 | oAl [l ¢
' ﬁ/ & \{; < KUME4
0,2 - &
( . B X \5___,&/
0,1 h 4
0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
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Ek —-D3. KSO ve YAO gore alinmasi gereken onlem seviyesine gore iller veya
bolgeler

KSO VE YAO’LARA GORE ALINMASI GEREKEN ONLEM SEVIYESINE GORE iLLERIN
VEYA OLCUM BOLGELERININ DURUMU
-}
=2
<
Swg> | 3z
% :O = i = d 5 :O
wr O @) j > Z o O o
<<z Z2wuwd
—_— H — o (Vs)
SIRA1isT koD |isTASYON ADI TIE 0 SE <%0
NO o T Www 3 rS52Smo
) O Z0 o Z L >
x=-=273 x££ 5
o<aod O F s Y
I << > w E —
O s = > S wuw-=
w = > ) o
Sx =z s Eo2=Z2
2 °2 <% 0©°
<
1 010201 |ADANA
2 020001 |ADIYAMAN C C
3 030001 |AFYON
4 040001 |AGRI
5 680001 | AKSARAY
6 050001 | AMASYA D
ANKARA
7 060201 | (BAHCELIEVLER D D
8 060801 | ANKARA(DEMETEVLER) D C
9 060202 | ANKARA(DIKMEN)
10 | 060601 |ANKARA(KAYAS)
11 | 060502 | ANKARA(KECIOREN)
12 | 060203 | ANKARA(SIHHIYE)
13 |060701 |ANKARA(SINCAN)
14 |060101 |ANKARA(ULUS)
15 |070001 |ANTALYA
16 |750001 |ARDAHAN C
17 |080001 |ARTVIN
18 |090001 |AYDIN
19 |100001 |BALIKESIR C C
20 |740001 |BARTIN
21 |720001 |BATMAN A
22 |690001 |BAYBURT
23 |110001 |BILECIK D
24 1120001 |BINGOL
25 | 130001 |BITLIS B B
26 |140001 |BOLU A C
27 |150001 |BURDUR C
28 |160201 |BURSA




29 |170001 |CANAKKALE D
30 |180001 |CANKIRI C C
31 |190001 |CORUM C C
32 |200001 |DENIZLi-1 C C
33 200002 |DENIZLi-2 A D
34 |210001 |DIiYARBAKIR C

35 |810001 |DUZCE

36 |220001 |EDIRNE B D
37 230001 |ELAZIG C

38 |240001 |ERZINCAN

39 |250001 |ERZURUM D C
40 260001 |ESKISEHIR

41 |270101 |GAZIANTEP

42 280001 |GIRESUN

43 |290001 |GUMUSHANE

44 300001 |HAKKARI

45 310001 |HATAY

46 760001 |IGDIR

47 |320001 |ISPARTA A B
48 330001 |ICEL

49 341601 |ISTANBUL(KADIKQOY) D D
50 |341001 |iSTANBUL(AKSARAY) D D
51 |341101 |ISTANBUL(ESENLER) D C
52 342601 |iSTANBUL(USKUDAR) D D
53 |341801 |ISTANBUL(KARTAL) D D
54 |342201 |ISTANBUL(SARIYER) D

55 |342501 |ISTANBUL(UMRANIYE)

56 |341201 |ISTANBUL(ALIBEYKQOY)

57 |340401 |iSTANBUL(YENIBOSNA) D D
58 |340701 |iISTANBUL(BESIKTAS) D D
59 |350501 |iZMIR(GAZIEMIR)

60 |350701 |iZMIR(KARSIYAKA) D

61 |350201 |iZMIiR(BORNOVA) D

62 |350801 |iZMIR(GUZELYALI) D

63 |350802 |iZMIR(ALSANCAK) D

64 |780001 |KARABUK A A
65 |700001 |KARAMAN

66 |360001 |KARS

67 |370001 |KASTAMONU

68 |380201 |KAYSERIi-1

69 |380202 |KAYSERI-2

70 |380203 |KAYSERI-3 C
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71 | 710001 |KIRIKKALE
72 390001 |KIRKLARELI

73 |400001 |KIRSEHIR

74 |790001 |KiLiS

75 |410001 |KOCAELI

76 410101 |KOCAELI(DILOVASI)

77 410102 |KOCAELI(DILOVASIOSB) C
78 420201 |KONYA(MERAM) C
79 420301 |KONYA(SELCUKLU)

80 430001 |KUTAHYA A
81 |440001 |MALATYA

82 |450001 |MANISA

83 |460001 |K.MARAS

84 460501 |K.MARAS(ELBISTAN) A
85 |470001 | MARDIN

86 480001 |MUGLA

87 |481101 | MUGLA(YATAGAN) D
88 490001 |MUS

89 |500001 |NEVSEHIR

90 |510001 |NiGDE D
91 |520001 |ORDU

92 800001 |OSMANIYE

93 |530001 |RIiZE

94 |540001 |SAKARYA

95 |550001 |[SAMSUN-1

96 |551101 |SAMSUN-2

97 |560001 |[SIRT

98 [570001 |SINOP

99 |580001 |SiVAS C
100 |730001 |SIRNAK

101 |590001 |TEKIRDAG

102 600001 |TOKAT

103 | 610001 |TRABZON-1

104 |610002 |TRABZON-2

105 [620001 |TUNCELI

106 | 630001 |URFA

107 |640001 |USAK C
108 | 650001 |VAN A
109 |770001 |YALOVA

110 |660001 |YOZGAT D
111 | 670001 |ZONGULDAK B




OZGECMIS

Ad1 Soyadi

Stirekli Adresi
Dogum Yeri ve Yili
Yabanci Dili
[kogretim
Ortadgretim

Lisans

Calisma Hayati

E-Posta
Medeni Hali

: Ismail KISLAK

: OGM Loj. No:80/3 Bestepe/ ANKARA

: Seben-1966

: Ingilizce

: Merkez Ilkokulu

: Kabatas Erkek Lisesi-1983

: 1.U. Orman Fak. Orm. End. Miih.-1987

: A.U. Iktisat Fak. Kamu Yo6netimi -2007

: Orman Uriinleri Sanayi Kurumu (1990-1996)
: Orman Bolge Miidiirligii (1996-2004)

: 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii (2004-2006)
: Cevre ve Orman Bakanligi (2006....)

: ikislak@cevreorman.gov.tr

: Evli, 2 cocuk
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